CAPITULO 1

LOS EFECTOS FISICOS Y

LAS AMENAZAS ASOCIADAS A LAS
VARIACIONES CLIMATICAS

EN EL ECUADOR

1. LOS EFECTOS ENCADENADOS A NIVEL DEL PAIS

La variabilidad climdtica resefiada en el capitulo ante-
rior, manifestada con gran fuerza en Ecuador por la
presencia del Fenémeno El Nifio 1997-98, tuvo re-
percusiones en la activacién de amenazas de diversa
indole que generaron impactos socio-econémicos de
gran significacién en el territorio nacional.

La expresién de esas amenazas fue variando en el tiem-
po en cuanto a intensidad, magnitud y focalizacién
espacial, pero siempre estuvo circunscrita a la zona de
influencia directa de El Nifo, indicada en la Figura
[.2.2-1 del Capitulo I.

Adicionalmente, la gran longitud del periodo que ca-
racterizé a este evento, evidencid varios momentos cri-
ticos con amenazas encadenadas dependiendo de las
zonas de afectacién y del comportamiento climdtico.

a) Asociados a las anomalias del océano se produje-
ron encadenamientos de efectos tanto en el ambiente
marino como en la costa litoral. Los mds importantes
fueron:

m El incremento de la temperatura del mar tuvo con-
secuencias en la modificacién del hdbitat marino lo
que, unido a las variaciones de las corrientes, provoca-
ron cambios en las condiciones fisicas del agua
(salinidad, nivel de la temperatura superficial del mar,
profundizacién de la termoclina, etc.). Estos efectos
encadenados duraron hasta septiembre de 1998. Para
mayo de 1998, cuando se llevé a cabo el crucero regio-
nal coordinado por la Comisién Permanente del Paci-
fico Sur (CPPS) en el marco del ERFEN, Ecuador
mostré temperaturas mds elevadas en la costa norte del
pais (Esmeraldas y Manta), mientras que en el resto de
la zona costera ya estaba normalizdndose. Frente al
Ecuador se observaron las mayores anomalias de la tem-
peratura superficial del mar (hasta 5°C).

m El aumento del nivel del mar, cuyos valores alcanza-
ron hasta 42 cm en algunas zonas, tuvo efectos enca-
denados de gran importancia. Por una parte generd
inundaciones directas en zonas aledafias al mar; y por

la otra, sirvié como tapén natural al desagiie de los
cauces y drenajes naturales, acentuando los ya graves
problemas de las inundaciones producidas tanto por
el desbordamiento de los rios como por las persisten-
tes lluvias directas en todas las zonas planas del litoral.

B Los efectos de vientos anémalos sobre las masas de
agua ocednicas, fueron los oleajes con impactos direc-
tos sobre algunas zonas costeras (playas y acantilados),
que se vieron sometidas a procesos de erosion.

b) Las anomalfas sostenidas de la temperatura del aire,
desde febrero de 1997 hasta junio de 1998, fueron
determinantes en la tropicalizacién del clima, que cons-
tituyé una amenaza para ciertos renglones vegetales y
para la poblacién en general.

¢) La magnitud histérica de la precipitacién acumu-
lada desde noviembre de 1997 a junio de 1998 en toda
la zona costera, unido a la intensidad puntual de la
lluvia que se presenté en algunos sectores de ésta, cons-
tituy6 la mayor fuente de amenazas asociadas y de da-
flos identificados en ese periodo.

m Las lluvias directas desencadenaron multiples efec-
tos. En zonas de alta pendiente cercanas a la costa (cor-
dillera occidental), donde los suelos son de tipo arci-
lloso y poseen una débil conductividad hidrdulica, las
altas precipitaciones originaron la saturacién de éstos,
por lo que se produjeron deslaves que tuvieron efectos
aguas abajo de las laderas, tanto directos como por acu-
mulacién de sedimentos que contribuyeron a dificul-
tar la evacuacién de las aguas.

m Las lluvias acumuladas y extraordinarias puntuales,
produjeron un incremento significativo de los cauda-
les de los rios, con efectos de desbordamientos y de
inundaciones de grandes magnitudes. Esta situacién
fue favorecida por las condiciones naturales de las tie-
rras bajas de toda la costa ecuatoriana, de poseer un
mal drenaje asociado a su relieve y presentar en algu-
nas dreas rfos meandrosos. Dichas crecientes coinci-
dieron con los niveles elevados del mar, lo que dificul-
té todavia mds el drenaje y evacuacién de estas aguas,
produciéndose inundaciones en extensas superficies.

Los caudales de la mayorifa de los rios en la costa ecua-
toriana superaron asi los niveles de escorrentia corres-
pondientes a perfodos de retorno de 100 afos. Inclu-
so, muchos riachuelos o quebradas que generalmente
tienen caudales insignificantes, sobrepasaron los nive-
les correspondientes a periodos de retorno de 300 afios.
El Cuadro II.1-1 muestra los caudales mdximos deter-
minados por el INAMHI durante el evento 1997-98
para un conjunto de rios de la costa.
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Cuadro I1.1-1 Ecuador. Caudales unitarios de los principales rios de la costa durante EL Niino 1997-98

Cuenca Rio Via Sector m3/s/Km2 Q100
Canar Cafiar Puerto Inca La Troncal Puerto Inca 0,3 04
Balao Rio Balao Grande Naranjal Machala San Antonio 04 0.4
Balao Rio Pagua Naranjal Machala Soledad 0,7 0,7
Balao Rio Bucay Naranjal Machala San Nicanor 0,8 0,7
Zapotal Estacion Palmar Santa Elena Manglaralto Palmar 11 1,2
Zapotal San Pablo Santa Elena Manglaralto San Pablo 1.4 1,2
Jipijapa Rio Barchal Nobol Jipijapa Barchal 1,7 1,2
Chone Rio Pupusa El Carmen Santa Cecilia Santa Cecilia 1.7 08
Taura Rio Chanchan El Triunfo Bucay Cumanda 2 04
Zapotal Rio Zapotal Guayaquil Salinas Zapotal 2,1 1,2
Zapotal Rio Chico Santa Elena Manglaralto Chico 2.2 1,5
Taura Rio Payo Km 26 El Triunfo San Jorge 24 0,6
Jipijapa Estacion El Timbre Esmeraldas Viche El Timbre 24 0.8
Jipijapa Machalila Jipijapa Salaite 2.4 1,5
Jipijapa Rio Bachillero Nobol Jipijapa Sabanilla 2,6 1,2
Esmeralda Estacion Tonsupa Esmeraldas Atacames Tonsupa 2,7 09
Taura Rio Chague Bucay Naranjito La Esperanza 2,7 0,7
Balao Quebrada Dos Bocas Machala Paccha Dos Bocas 2.8 2
Taura Estacion El Achiote El Triunfo Km 26 Achiote 2.9 0,7
Taura Estacion Barranco Alto El Triunfo Bucay Barranco Alto 3 0.9
Taura Estacion Barranco Chico El Triunfo Bucay Barranco Chico 3.1 11
Muisne Estacion Tachina Esmeraldas Camar6n Tachina 3.1 0.8
Chone Estacion El Muerto Tosagua Calceta 3.3 1,3
Chone Rio Mosca Calceta Junin Junin 3.4 11
Chone Rio Canuto Chone Canuto Canuto 3.7 1.2
Jama Estacion Muyoyal San Vicente Jama Boca de Bricefio 39 1.5
Guayas Rio Peripa Santo Domingo Puerto Limdn Puerto Limén 9,4 1,5
Santa Rosa Estacion Medina Santa Rosa Bella Marfa Medina 4.8 1.6
Porto Viejo Estacion Agua Blanca Portoviejo San Placido San Placido 5.7 1,5
Guayas Rio San Rafael Guayaquil Salinas San Rafael 6.3 1,4
Chone Rio Mongoya Pedernales Chibunga Chibunga 6,4 1.4
Guayas San Isidro Guayaquil Salinas San Isidro 6.4 1,4
Guayas Km. 68 Guayaquil Salinas Km. 68 6.6 1,4
Jipijapa Rio Parrales Manglaralto Puerto Lépez San Jacinto 1.2 1,6
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Cuadro I1.1-1 Ecuador. Caudales unitarios de los principales rios de la costa durante EL Niiho 1997-98 (continuacion)

Cuenca Rio Via Sector m3 /s / Km2 a100
Jipijapa Rio Salango Manglaralto Puerto Lopez Salango 9,7 1,7
Jipijapa Estacion Las Nufez Manglaralto Puerto Lopez Las Nuhez 1 1,8
Jipijapa Rio Chico Manglaralto Puerto Lopez Rio Chico 1 2,1
Zapotal Punta Camero Libertad Anconcito Punta Carnero 11,4 1,6
Zapotal Estacion Cadeate Santa Elena Manglaralto Cadeate 12,5 2,1
Zapotal Estacion La Entrada Manglaralto Puerto Lopez La Entrada 13,3 2,1
Chone Quebrada s/n Tosagua Calceta 141 2,1
Jipijapa Km. 19 + 250 Manglaralto Puerto Lopez Km.19 + 250 17,5 1,8

Fuente: INAMHI

Como puede observarse, las mayores anomalias de ca-
rdcter excepcional se presentaron en la cuenca del rio
Zapotal, a lo cual contribuyeron los fuertes excedentes
de precipitacién en ese sector, la poca longitud de los
rios que nacen y drenan en el drea y el relieve plano en
gran parte de la cuenca. Los valores sextuplicaron en
muchos casos los niveles correspondientes a periodos
de retorno de 100 afios. Igual situacién se observé en
muchos rios de los sistemas hidrdulicos de Guayas, Ji-
pijapa y Portoviejo.

m Las lluvias directas, persistentes y por largos lapsos,
fueron causantes también de grandes inundaciones. El
desagiie de las zonas inundadas, asi como el de las ge-
neradas por los desbordes de rios, se vio obstruido por
obras o actividades implantadas por el hombre. Este
fue el caso de las numerosas carreteras que se compor-
taron como diques, ampliando la problemdtica de las
inundaciones. De la misma manera, la presencia de
algunas industrias camaroneras en zonas de playas y
bahfas, que en algunos casos han reemplazado la vege-
tacién natural del bosque de manglar, obstaculizaron
el libre flujo de las aguas de cauces de rios sobre las
cuales fueron construidas.

m El agua estancada en las zonas planas, constituyé
también una amenaza para las poblaciones y las activi-
dades econdémicas, no sélo por el efecto natural que
generd sobre las condiciones ambientales, sino porque
en muchos casos se mezclé con aguas contaminadas o
recibié aguas de lavado de suelos agricolas o de dese-
chos urbanos o industriales, que deterioraron su cali-
dad y la convirtieron en medio favorable para el creci-
miento de microorganismos patégenos, asi como de
algas y lechugines que eutroficaron el agua.

B Los deslaves y hundimientos de tierra también conduje-

ron a la formacién de lagunas, algunas de las cuales se des-
bordaron mientras otras se constituyeron en amenazas por
el inminente peligro de un posible desbordamiento o por
la obstruccién del paso en grandes extensiones.

2. FOCALIZACION GEOGRAFICA DE LAS AMENAZAS

La concentracién del mayor ndmero de amenazas durante
el evento ocurrié en las cuencas de la zona costera del pais,
fuertemente influida por los numerosos cauces que desem-
bocan en el Océano Pacifico. La Figura I1.2-1 muestra gré-
ficamente los sistemas hidrogréficos que caracterizan esa
porcién del Territorio Nacional (ver pédgina 44).

2.1 LOS SISTEMAS HIDROGRAFICOS Y CUENCAS AFECTADAS

Como consecuencia de las anomalias climdticas men-
cionadas anteriormente, las amenazas generadas por
ellas se presentaron principalmente en las partes me-
dias y bajas de los sistemas hidrogrificos de los rios:
Verde, Esmeraldas, Muisne, Chone, Portoviejo, Jipija-
pa, Zapotal, Guayas, Taura, Cafiar, Naranjal-Pagua,
Santa Rosa, Arenillas y Zamurilla, con caudales mdxi-
mos instantdneos que superaron los valores de perio-
dos de retorno de 100 afos.

El Cuadro I1.2.1-1 muestra los sistemas hidrogrdficos que
fueron afectados durante El Nifio 1997-98, con indica-
cién de las cuencas y del drea de los sistemas realmente
impactada durante ese evento. Para la identificacién de
las cuencas correspondientes véase la Figura I1.2-1 antes
citada. Segun se desprende de esta informacidn, el drea
afectada fue aproximadamente de 78.477 Km?.

El diagrama de la Figura I1.2.1-1 indica los sistemas
hidrogrificos y las cuencas que dentro de ellos fueron
afectadas durante varios de los eventos El Nifio que se
han presentado en Ecuador.




Figura 11.2-1 Ecuador. Sistemas hidrograficos de la zona costera
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Cuadro 11.2.1-1 Ecuador. Sistemas hidrograficos localizados en el area de afectacion de El Nino 1997-98

Provincia Sistema Area Sistema | Cadigo de _Cuenca Area Cuenca | Area afectada 9 de
Hidrografico Hidrografico | la Cuenca Hidrografica (Km2) por Sistema | aféctacion
(Km2) (1) (Kmg) | del sistoma
hidrografico a que|
pertenece cada
cuenca
ESMERALDAS VERDE 1.880 09 Rio Verde 907 1.090 57,98
10 Rio Calope 115
11 Estero Camarones 68
PICHINCHA-ESMERALDAS | ESMERALDAS 20.950 12 Rio Esmeraldas 20.950 20.950 100,00
ESMERALDAS MUISNE 3.072 13 Rio Atacames 346
MANABI 21 Rio Cojimies 674
22 Rio Marcos 61
23 Rio Cuaque 585 1.666 54,23
CHONE 2.595 28 Rio Chone 2.595 2.595 100,00
PORTOVIEJO 2.518 30 Rio Portoviejo 2.125
31 Rio Jaramijo 154 2.279 90,51
JIPIJAPA 2.580 32 Rio Manta 358
38 Rio Salaite 143
39 Rio Buenavista 351
MANABI-GUAYAS 40 Rio Ayampe 614 1.466 56,82
GUAYAS ZAPOTAL 5.817 41 Rio Manglaralto 159
42 Rio Valdivia 137
43 Rio Viejo 153
44 Rio Javita 801
45 Rio Grande 263
46 Rio Salado 380
47 Rio La Seca 67
48 Rio Zapotal 1.091
49 Estero del Morro 820
50 Rio Daular 1.287
51 Rio Chongdn 659 5.817 100,00
GUAYAS, LOS RIOS, GUAYAS 32.455 52 Rio Guayas 32.455 32.455 100,00
MANABI, BOLIVAR,
CHIMBORAZ0, COTOPAXI,
PICHINCHA
GUAYAS-CANAR TAURA 2.454 53 Rio Taura 1904
54 Rio Churute 550 2.454 100,00
GUAYAS-CANAR-AZUAY CANAR 2.459 55 Rio Cafar 2.459 2.459 100,00
GUAYAS-AZUAY NARANJAL, 3.351 56 Rio Naranjal 597
PAGUA 57 Rio San Pablo 180
58 Rio Jagua 442
59 Rio Balao 747
60 Rio Gala 540
61 Rio Tenguel 196 2.702 80,63
EL ORO SANTA ROSA 1.038 65 Estero Matuche 295
66 Rio Santa Rosa 743 1.038 100,00
ARENILLAS 668 67 Rio Arenillas 668 668 100,00
ZARUMILLA 838 68 Rio Zarumilla 838 838 100,00
TOTAL 82.675 18.471

Fuente: Elaboracion CAF en base a informacion del INHERI

(1) El nombre de la cuenca correspondiente a cada codigo se muestra en la Fig. 11.2-1
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Figura 11.2.1-1 Ecuador. Comparacion de los sistemas y cuencas hidrograficas afectadas durante

El Nino 1972-73 (fuerte), 1982-83 (extraordinario) y 1997-98 (extraordinario)

Evento El Nifo

Sistema Hidrografico Codigo Cuenca Hidrografica 12-13 82-83 97 - 98 Areas cronicas Areas de
afectacion total
VERDE 09 Rio Verde
10 Rio Calope
1" Est. Camarones
ESMERALDAS 12 Rio Esmeraldas
MUISNE 13 Rio Atacames
14 Rio Sta
15 Rio Tonchigiie
21 Rio Cojimies
22 Rio Marcos
23 Rio Cuaque
JAMA 25 Rio Jama
26 Rio Muchacho
27 Rio Bricefio
CHONE 28 Rio Chone
PORTOVIEJO 29 Estero Pajonal
30 Rio Portoviejo
31 Rio Jaramijo
JIPIJAPA 32 Rio Manta
33 Rio San Mateo
34 Rio Canas
35 Rio Bravo
36 Rio Canta Gallo
37 Rio Jipijapa
38 Rio Salaite
39 Rio Buenavista
40 Rio Ayampe
ZAPQOTAL 41 Rio Manglaralto
42 Rio Valdivia
43 Rio Viejo
44 Rio Javita
45 Rio Grande
46 Rio Salado
47 Rio La Seca
48 Rio Zapotal
49 Estero del Morro
50 Rio Daular
51 Rio Chongén
GUAYAS 52 Rio Guayas a
TAURA 53 Rio Taura a
54 Rio Churute
CANAR 55 Rio Canar a
NARANJAL PAGUA 56 Rio Naranjal a
57 Rio San Pablo a
58 Rio Jagua
59 Rio Balao
60 Rio Gala
61 Rio Tenguel
62 Rio Siete
63 Rio Pagua
JUBONES 64 Rio Jubones
SANTA ROSA 65 Est. Matuche
66 Rio Santa Rosa a
ARENILLAS 67 Rio Arenillas a
ZARUMILLA 68 Rio Zarumilla
PUYANGO 69 Rio Puyango
CATAMAYO 70 Rio Catamayo
Total de Cuencas afectadas 13 46 40 36 56
Proporcion en relacion al Total de Cuencas en Ecuador (n=79) 16,46 58,3 50,63 45,57 70,89
Total de Sistemas afectados 9 16 14 14 18
Proporcién en relacién al Total de Sistemas en Ecuador (n=31) 29,3 51,61 45,16 45,16 58,06

Fuente: INAMHI
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Una comparacién entre los afios Nifio 1972-73, 1982-83 y
1997-98 refleja diferencias en el nimero de sistemas
hidrogrdficos afectados: 9 en 1972-73 (13 cuencas); 16 en el
evento 82-83 (46 cuencas) y 14 en el 97-98 (40 cuencas). Del
total de cuencas afectadas en los tres eventos (56) puede consi-
derarse que 36 de ellas han estado en el drea de influencia de El
Nifo de una manera recurrente al menos en dos oportunida-
des. Destacan, sin embargo, 7 de ellas por tener una recurrencia
crénica en cualquiera de los eventos considerados. Estas tltimas
son: Guayas, Taura, Cafar, San Pablo, Naranjal, Santa Rosa y
Arenillas, todas ellas pertenecientes a sistemas hidroldgicos del
mismo nombre que la cuenca, salvo en el caso de San Pablo que
estd dentro del sistema hidroldgico de Pagua.

Las Figuras 11.2.1-2, 11.2.1-3 y I1.2.1-4 muestran en forma indi-
cativa las zonas sujetas a inundaciones, desbordamientos y lluvias
persistentes en los tres eventos antes sefialados. En el episodio
1972-73 la afectacién fue poco generalizada en el litoral ecuato-
riano; en el evento 1982-83 ésta fue muy importante y mayor en
términos geogréficos que la de 1997-98, pero en esta tltima,
ademds de su extensividad tuvo una intensidad superior a todas
las anteriores. La Figura I1.2.1-5 muestra en forma superpuesta
las zonas criticas recurrentes antes indicadas, de las cuales existen
registros histéricos, entre las cuales destacan de manera especial
las relacionadas con la Cuenca Baja del Rio Guayas.

La Figura I1.2.1-6 resume el 4rea total que ha sido afectada por los
diferentes Nifios. Finalmente, la Figura 11.2.1-7 es indicativa del
tipo de amenazas que se identificé en las diferentes provincias

afectadas durante el evento 1997-98.

Figura 11.2.1-2 Ecuador. Area de afectacion de El Nino
1972-73

Figura

Figura 11.2.1-3 Ecuador. Area de afectacion de El Nino

1982-83

[ avmas e Mt
e Ll i Canenica

Lirmita Prowvincisl

[Elageraca por CAF
Funia: CEPAL 58, 10M

por el Fenémeno El Nino 1997-98

11.2.1-4 Ecuador. Principales cuencas afectadas
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Figura 11.2.1-5 Ecuador. Areas cronicas afectadas por los

eventos Nino 1972-73,1982-83 y 1997-98

Figura 11.2.1-6 Ecuador. Area total afectada en la

combinacién de eventos Nifno 1972-73,
1982-83 y 1997-98
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2.2 LAS AMENAZAS POR ZONAS

a) La zona norte costera litoral (Sistemas Hidrogrificos
Verde, Esmeralda y Muisne) se vio fuertemente amenazada
por inundaciones en los trayectos mds inmediatos a la desem-
bocadura de los rios que son parte de los sistemas hidrogréficos
sefialados, lo cual fue favorecido por los altos niveles de preci-
pitacién que se presentaron en las cuencas altas y medias, asi
como por la influencia de la marea y de la elevacién de los
niveles del agua en las desembocaduras, que impidieron el
flujo normal de las aguas, propiciando dichas inundaciones.
Ademds, en estas cuencas, las zonas litorales recibieron im-
pactos de los fuertes oleajes y marejadas. Finalmente, debido
a la topografia de la cuenca del rio Esmeralda y a sus condicio-
nes naturales, se presentaron problemas de deslizamientos y
deslaves con graves afectaciones.

m El sistema hidrogrifico del rio Verde, en el que confluyen
otros rios como el Calope, localizado al norte de la provincia
de Esmeraldas y con un drea de influencia de 1.880 Kms2,
tuvo afectaciones relacionadas con las caracteristicas de su re-
lieve. Si bien su topografia varfa de plana a ligeramente
colinada, con la formacién de un valle estrecho a lo largo del
tramo inferior del drenaje principal del rio Verde, estd consti-
tuido por numerosos rios de corto trayecto. La cuenca baja
del rio Verde presenta una corriente lenta de mayor amplitud
y la influencia de la marea es notoria un kilémetro aguas arri-
ba. Este rio es la principal fuente de abastecimiento de agua
para riego de varias haciendas dedicadas a la produccién en su
drea de influencia. También cerca de su desembocadura hay
numerosas camaroneras que han alterado el estado natural del
manglar modificando el cauce del rio.

La fuerte actividad del terreno en la parte superior coincidié
con elevados niveles de precipitacién que superaron largamente
la capacidad de escorrentia superficial, la infiltracién y la
percolacién de las aguas de lluvia. Ello acentud el arrastre natu-
ral de sedimentos que se produce normalmente en esta zona
produciendo inundaciones. Los riesgos de estos procesos fue-
ron relativamente menores que en otras zonas debido a que allf
no existen naturalmente zonas de inundacién definidas y la
densidad poblacional es muy baja, con pequefios centros como
Tola y la Tolita. Igualmente, la parte superior de la cuenca toda-
via mantiene una densa cubierta de bosque primario, aunque
no asf en la parte baja, donde este tipo de vegetacién ha desapa-
recido y ha sido reemplazado por uso agropecuario, principal-
mente pastizales para ganaderfa y agricultura tropical tradicio-
nal, con limitadas dreas de cultivo de banano para exportacion.

El incremento de las precipitaciones ocasioné el desborda-
miento del rio Verde, generando inundaciones y deslizamientos
que afectaron a varios centros poblados y a gran parte de la
infraestructura vial relacionada con este sistema hidrogréfico.
Debido a que el rio desemboca en el mar, la zona costera
también fue afectada y estuvo sometida a marejadas.

m El sistema hidrogrifico del rio Esmeraldas presenté varias
amenazas Esta cuenca, de una vasta extensién (20.950 Km?),
abarca toda la provincia de Pichincha en la Sierra y gran parte
de la provincia de Esmeraldas en la Costa; y posee sistemas
hidrogréficos muy amplios como los de Guayllabamba, el Blan-
co y el Quinindé, siendo el rio Guayllabamba uno de los mds
tormentosos de la costa ecuatoriana y transcurre por terrenos
pendientes. Por su parte, los rios Blanco y Quinindé son nave-
gables kilémetros antes de su confluencia. Igualmente, en es-
tas cuencas se concentran grandes centros poblados como
Quito, Santo Domingo de los Colorados, Quinindé y Esme-
raldas. Debido a esa caracteristica, varias zonas de la misma se
vieron afectadas por diferentes tipos de amenazas.

Las fuertes lluvias que se presentaron en las partes altas de las
cuencas tributarias, fueron determinantes del incremento de
los caudales del rio Esmeraldas, y del reforzamiento de proce-
sos de inundacién, principalmente en el sector ubicado entre
la desembocadura del Rio Taone en el Rio Esmeraldas hasta
unos tres kilémetros aguas arriba, dnico sector tradicional-
mente inundable en toda la cuenca. En esta ocasién, las inun-
daciones en esos tramos también se incrementaron por la in-
fluencia del agua del mar, cuyos niveles fueron muy superiores
a lo normal.

Estas amenazas fueron reforzadas por el transporte de sélidos
al cauce del rio, principalmente de las subcuencas Mojas,
Pisque, Machdngara, Chiche y Coyago, que son el mayor foco
de produccién de sedimentos, al igual que la parte alta de la
subcuenca del Toachi. La zona de Quito y sus alrededores, en
la regién interandina, ha sido una de las mds explotadas por el
hombre desde la antigiiedad, razén por la cual la parte alta del
rio Guayllabamba, fundamentalmente las subcuencas de los
rios antes mencionados, se han constituido en las mds
erosionadas de las cuencas del rio Esmeraldas, conjuntamente
con la parte alta de la subcuenca del rio Toachi.

Esta erosién se debe principalmente a la deforestacién
indiscriminada, fuertes pendientes, explotacion incontrolada
de canteras, etc., existiendo ademds zonas potencialmente
degradables que actualmente se encuentran cultivadas en te-
rreno de fuerte pendiente y pdramos que, intervenidos por el
hombre, han perdido su cobertura primitiva, quedando ex-
puestos a la accién de los agentes erosivos.

Otras amenazas que se evidenciaron en esa cuenca durante el
Nino 1997-98 fueron los deslizamientos y deslaves que ocu-
rrieron en diversas partes de los cauces de los rios o en laderas
afectadas por las fuertes y permanentes lluvias.

Una amenaza que también se presentd en un sector diferente
al costero, fue la recarga de los acuiferos. El elevamiento del
nivel fredtico fue significativo en las zonas norte y centro del
pais. En Quito, la acumulacién de las aguas subterrdneas y la

49



elevacion del nivel fredtico constituy$ una amenaza en la zona
inmediata al volcdn, por los riegos de licuefaccion. Igualmen-
te, esta sobre recarga tuvo influencia sobre el colapso de
infraestructuras de desagiie en varios sectores.

B El sistema hidrogrifico del rio Muisne (rios Atacames, Sua,
Tonchigue, Cojimies, Marcos,Cuaque), localizado en la regién
costera en las provincias de Esmeraldas y Manabi, y con un drea
de influencia de 3.072,6 Km?, se vio también sometido a varias
amenazas que generaron algunas afectaciones. Su relieve plano a
ligeramente colinado, con la existencia de mesetas disectadas por
los drenajes naturales del sistema en las partes altas y valles anchos
en las partes bajas, estd surcado por numerosos rios de corto tra-
yecto, y parte de la cuenca tene procesos de deforestacion mode-
rados en una limitada drea boscosa.

Cuenta con una poblacién rural de mediana densidad, y su
centro poblado de mayor importancia es Atacames. El curso
medio y bajo del sistema estd rodeado de haciendas dedicadas
a la actividad agropecuaria. Los principales productos a nivel
local son el café, cacao, banano, camaroneras y grandes pastos
con ganado vacuno.

Este sistema present$ dos tipos de amenazas: la primera relacio-
nada con inundaciones por incremento de precipitaciones y des-
bordamiento de rios, y la segunda relacionada con fuertes mare-
jadas por el incremento del nivel del mar. Estas amenazas fueron
favorecidas por la topografia natural de los cauces de los rios per-
tenecientes a este sistema, la cual es plana en las cercanias al mar,
ondulada en los valles formados por sus principales afluentes, y
fuertemente ondulada en las partes medias y altas.

La parte baja de las cuencas de los rios pertenecientes a este
sistema hidrogrdfico se caracteriza por la presencia de mean-
dros, sobre todo del tipo llanura, los que al recibir material de
sedimentacién, especialmente arcillas provenientes de las dreas
desprotegidas del sistema, colmatan el cauce de sus rios dis-
minuyendo su drea de escurrimiento, lo cual explica que en
épocas de grandes precipitaciones, se generen inundaciones
en las zonas bajas y planas.

La isla de Muisne sufrié uno de los aguajes mds severos con
graves dafios a varios centros poblados aledafos. El incremen-
to de las precipitaciones ocasiond la crecida del rio Tonsupa y
el incremento del nivel del mar afectd a la zona alta de las
playas de Atacames, Tonsupa y Castelnuovo.

La cuenca de Cojimies, perteneciente también al Sistema
Hidrogréfico de Muisne, con su naciente a unos 700 msnm
en las montafas de Mache, tuvo dos tipos de amenazas: por
una parte, el nivel del mar se elevd y se presentaron fuertes
oleajes; por la otra, el rio Cojimies se inundé en diversas oca-
siones en su parte baja, con la caracteristica de tener ubicada
en las orillas de su cauce a la ciudad del mismo nombre. Estas
situaciones fueron favorecidas, en el primer caso, por colindar
con la zona litoral; y en el segundo por la topografia natural
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del cauce del rio, la cual es plana en las cercanfas al mar, ondu-
lada en los valles formados por sus principales afluentes, y

fuertemente ondulada en las partes altas y en las montafias
del Mache.

Los afluentes del rio Cojimies transportan un buen volumen
de sedimentos que se acumulan en las partes bajas del cauce y
Debido a
ello, el cauce del rio en su parte inferior se caracteriza por la
presencia de meandros, sobre todo del tipo llanura, que al
recibir material de sedimentacién, especialmente arcillas pro-
venientes de las dreas desprotegidas de la cuenca, colmatan su
cauce, disminuyendo su drea de escurrimiento y provocando,
en épocas de grandes precipitaciones, inundaciones de las zo-
nas bajas y planas, como ocurrié durante El Nifo.

en las desembocaduras de los esteros de la zona.

b) En la zona costera central, (Chone, Portoviejo, Jipija-
pa y Zapotal) los efectos encadenados a las fuertes precipita-
ciones fueron mds o menos similares, dependiendo de las con-
diciones fisico-naturales de cada sector. En general, la mayo-
rfa de las cuencas son netamente costeras, con rios de poco
recorrido, cuyo trayecto es poco pendiente y con zonas planas
claramente meandrosas, que se inundan en las partes bajas
frente a eventos meteoroldgicos inusuales. En la mayoria de
ellas estuvieron presentes amenazas asociadas al comporta-
miento del océano y atmdsfera, tales como: marejadas y pene-
tracién de aguas marinas hacia el continente.

m Fl sistema hidrogrifico del rio Chone, con un drea de
influencia de 2.595 Km?, ubicado exclusivamente en la re-
gién costera de la provincia de Manabi, se vio afectado por
fuertes precipitaciones que produjeron deslaves y desborda-
miento del rio del mismo nombre, el cual es el recepror de
todos los tributarios localizados en dicha cuenca, y desembo-
ca en el Océano Pacifico a través de la Bahfa de Cardquez. Las
cifras recogidas sefialan que este rio triplicé los caudales hists-
ricos para perfodos de retorno de 100 afios.

Las amenazas mencionadas contribuyeron a acentuar una si-
tuacién que se presenta durante todos los inviernos, como son
las inundaciones favorecidas por el reflujo del mar. Este valle
se caracteriza normalmente por presentar una zona de inun-
daciones y otra libre de desbordamientos. En la zona de con-
fluencia de los rios Carrizal y Chone se ubica la amplia zona
inundada précticamente durante todo el afio a consecuencia
de la influencia del mar. El suelo de esta zona es salino y no
maduro; se trata de un suelo llano cuajado de canales natura-
les. El acceso al valle del rio Chone durante la temporada seca
no presenta dificultad, con excepcién de la zona de inunda-
cién, pero durante la época invernal, todos los caminos y ca-
rreteras son intransitables, salvo la carretera asfaltada Portoviejo-

Bahia de Cardquez-Quito.

Los procesos de sedimentacién que se evidencian en el drea y
que propician la problemdtica senalada, se originan en buena



medida en la fuerte degradacién que ocurre en su parte alta
(ubicada en la cordillera de la costa), donde confluyen terre-
nos muy accidentados y una ocupacién poblacional alta dedi-
cada a la agricultura que udliza pricticas inadecuadas de ma-
nejo. Igual sucede en su parte media, donde la topografia va
de ondulada a plana, y la agresividad del clima, los prolonga-
dos veranos y los inviernos cortos y torrenciales, afectan direc-
tamente la degradacién de la misma, apareciendo zonas
desérticas determinadas por las condiciones climdticas
imperantes donde se encuentra solo vegetacién xerofitica. Como
consecuencia de ello, el rio Chone en su cauce medio arrastra
apreciable cantidad de finos, constituidos por limos y arenas,
lo que produce socavaciones hasta llegar a una forma regular
en su desembocadura, sitio donde los depésitos sedimentarios
pueden ser ficilmente apreciados. Por esta razdn, el rio Chone
es uno de los pocos rios costeros que cuenta con terrenos ane-
gados que forman zonas pantanosas; posee varios afluentes que
desembocan en el Océano Pacifico, a través de la Bahia de
Cardquez.

Ademds, durante El Nifio 1997-98 muchas vias que atravie-
san la cuenca obstruyeron el drenaje natural, convirtiéndose
en diques de contencién de las aguas. Socavaciones de impor-
tancia se presentaron en muchas de las vias indicadas. Las inun-
daciones producidas por las causas sefialadas, constituyeron
amenazas para los centros poblados mds importantes, como
fue el caso de Chone y Bahia de Cardquez, asi como para los
sistemas de cultivos intensivos que alli se desarrollan.

m En el sistema hidrogréfico de Portoviejo, constituido por
los rios Portoviejo y Jaramijé y por el Estero Pajonal de relativo
poco trayecto, se produjeron también distintas amenazas en
algunos de los 2.518 Km? que constituyen su drea de influen-
cia, asociadas a los rios, al papel que éstos cumplen en el drea
de influencia y a las actividades que estdn localizadas en las
riberas de los mismos.

Debido a su ubicacién en una regién predominantemente
seca, el rio Portoviejo constituye una fuente de agua vital para
las diversas actividades que se realizan en la zona. Existe una
represa que almacena el agua del rfo para ser utilizada en épo-
cas secas. Luego de pasar la ciudad de Portoviejo, el cauce
recibe las aguas servidas que son tratadas en piscinas de oxida-
cién.

En lo que respecta a las amenazas mds relevantes que se pre-
sentaron en esta zona, cabe destacar que por encontrarse ex-
clusivamente en la regién costera (provincia de Manabi), fue
objeto de fuertes oleajes que destruyeron algunos centros po-
blados. Ello estuvo asociado a tormentas originadas por fuen-
tes vientos, las cuales se sintieron en varios sectores.

Las condiciones naturales de la cuenca, unido a las persisten-
tes precipitaciones excedentarias, generaron inundaciones
durante 1997-98. La mayor parte de la cuenca estd bajo los

80 msnm, y vastas regiones del curso inferior de Portoviejo pre-
sentan meandros que forman el curso de dicho rio. Los afluentes
del cauce transportan grandes voliimenes de sedimentos que se
acumulan en el fondo de las partes bajas del cauce y en la desem-
bocadura de los esteros, favoreciendo la sedimentacién de una
gran diversidad de suelos. Ello determina que, aun en condicio-
nes normales, y especialmente durante la estacion lluviosa, los
terrenos bajos a lo largo del drenaje principal se inunden frecuen-
temente como consecuencia de las precipitaciones locales y de las
crecidas del rfo. Durante el Nifo 1997-98 esto se acentud, debi-
do a los niveles extraordinarios del caudal del rio (seis veces mds
de lo esperado para periodos de retorno de 100 anos), lo que se
revirtié en una amenaza tanto para la capital de la provincia que
se ubica a lo largo de su cauce (Portoviejo), como para la densa
poblacién rural de esa drea.

Adicionalmente, fueron destacadas situaciones de deslaves y hun-
dimientos de consideracién, propiciados por otra caracteristica
del sector que es la de estar sujeta a la influencia de veranos pro-
longados e inviernos cortos con lluvias de gran intensidad. Du-
rante el verano estos suelos se apelmazan y pierden temporal-
mente su vegetacién natural protectora; el pastoreo intensivo de
animales domésticos contribuye a agravar mds el problema des-
crito. Tan pronto aparecen las primeras lluvias, la mayor parte del
agua pluvial se escurre sin infiltrarse mayormente, produciéndo-
se arrastre de sedimentos y consecuentemente aumento de de-
gradacién del suelo. A lo largo de la costa recorren también algu-
nas cadenas sobresalientes de dunas sobre las que se presenta una
degradacién edlica.

m El sistema hidrogréfico del rio Jipijapa, constituido por nu-
merosos rfos intermitentes o de transicién de corto trayecto (Man-
ta, San Mateo, Cafas, Bravo, Cantagallos, Jipijapa, Salaite,
Buenavista, Ayampe, entre otros), fue otro de los afectados por el
Fenémeno durante 1997-98, principalmente en la cuenca del
tfo del mismo nombre. Las fuertes precipitaciones originadas en
la parte alta de la cuenca produjeron inundaciones de la parte
baja y varios deslaves. Varios de los pequefios rios y quebradas que
la surcan tuvieron caudales similares a los de perfodos de retorno
de 100 afios, pero otros quintuplicaron o mds estos valores como
fue el caso de los rios Parrales y Sarrango.

En general este sistema, de fuerte clima con veranos prolongados
y periodos cortos invernales de corta intensidad, se caracteriza por
una relativa baja actividad econémica pero ubicada muchas veces
en zonas de pendientes inadecuadas para estas actividades. Ello
ha favorecido el proceso erosivo de la cuenca. Debido a la alta
intervencién y a la fuerte densidad poblacional existente a lo largo
del cauce, el rio Jipijapa cuenta con unas aguas altamente degra-

dadas.

Las condiciones anteriores determinan que, al producirse las
primeras lluvias, y debido a la topografia irregular, la mayor
parte de las aguas se escurren por la superficie, ocasionando
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erosion en los suelos, y alimentando los cursos naturales, en
cuyas riberas se localizan las ciudades mds importantes como
Jipijapa. Debido a las elevadas precipitaciones observadas du-
rante el Nifio 1997-98, se produjeron avenidas de considera-
cién que inundaron zonas aledafias al rio.

B El sistema hidrogréfico del rio Zapotal, ubicado en la regién
costera principalmente en la provincia de Guayas, Peninsula de
Santa Elena, estd conformado por pequefios rios y quebradas de
corto trayecto, no muy profundos, angostos y estacionales que
desembocan en el mar, cuyos caudales dependen de la
evapotranspiracién regional y de la reunién de pequefios afluen-
tes originados en las cabeceras de las montanas, definiendo un
drea de influencia de 5.796 Km? (ver Cuadros 11.1-1 y 11.2.1-1).
Esta zona, de baja a media densidad poblacional, alberga a cen-
tros poblados como Playas, Salinas y La Libertad.

La situacién de degradacién en que se encontraba esta cuenca en
el momento de la llegada de El Nifo 1997-98 fue determinante
en los dafos que se produjeron por efecto del mismo. Los tribu-
tarios y el cauce principal del rio Zapotal estaban en deficiente
estado, por el efecto progresivo de la tala indiscriminada de gran-
des dreas de especies maderables, lo que ha tenido efectos sobre
dichos cauces. Por otra parte, existen otras alteraciones debidas al
usual desvio de los cauces para la formacién de pequenas lagunas
temporales, orientadas a proveer de agua a las granjas del lugar.

Las excepcionales anomalfas de precipitacién que se presenta-
ron en esa zona originaron, por una parte, inundaciones debi-
do a su relieve plano, y por la otra, crecida de rios que socava-
ron infraestructuras viales. Esto fue favorecido por la condi-
cién natural de la zona que muestra inundaciones en la parte
baja, ya que los cauces de los rfos no tienen capacidad para
evacuar las crecidas. Tal como sucede en cuencas vecinas, en
este rfo se producen normalmente grandes crecientes instan-
tdneas, con tiempos de concentracién pequefios, lo que hace
que el arrastre de sedimentos sea de gran intensidad. Dichos
sedimentos son acumulados en la desembocadura formdndose
bancos que impiden el flujo normal del agua. Estos procesos
se vieron potenciados durante el evento 97-98, generando afec-
taciones mayores a las esperadas.

¢ Las cuencas centrales del pais fueron, como siempre ha
ocurrido en el Ecuador, fuertemente amenazadas por el evento
El Nifio. Segtin se ha indicado en el Capitulo I, existe una
marcada influencia del Fenémeno en el litoral ecuatoriano, y
de manera especial en la cuenca del rio Guayas. Los datos de
precipitacién acumulada de este evento para 1997-98 confir-
man esta aseveracién, observindose los mayores valores del
pais prdcticamente en toda la extensién de la cuenca. Ello ha
sido determinante en el incremento de los caudales de los rios
y en las inundaciones, desbordes, deslaves, etc. que fueron
caracteristicos durante el evento en todos los cantones y po-
blados de la parte media y baja de esa cuenca.
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La cuenca del rio Guayas tiene una singular importancia de-
bido a su gran extensién. Su drea de influencia (32.455 Km?)
representa el 13% del territorio nacional y se extiende desde
las vertientes externas de la Cordillera Occidental en las pro-
vincias de Cotopaxi y Bolivar en la Sierra, y desde el sur de
Santo Domingo de los Colorados hasta el Golfo de Guayaquil
en la Costa. Concentra el 40 % de la poblacién del pais y
dispone del mds alto potencial agricola de Ecuador (300.000
Ha. irrigables y otras de explotacién agricola.), tanto en culti-
vos de subsistencia como de exportacién.

Sedimentos depositados estacionalmente por los rios y origi-
nados de rocas volcdnicas e igneas, enriquecen la mitad orien-
tal de la llanura aluvial. Por ello, en la parte nororiental de esa
llanura los suelos se forman de materiales originarios relativa-
mente ricos en nutrientes, como arenas feldespdticas y los pro-
ductos de la meteorizacién de minerales ferromagnésicos. Cabe
destacar que donde se encuentran estos materiales originarios
las lluvias son mds fuertes, mientras que en el oeste y sudoes-
te, donde se encuentran suelos arcillosos menos fértiles, pre-
dominan las subhiimedas o
Adicionalmente, en esta cuenca se localizan varios centros

poblados de importancia como son Guayaquil, Guaranda,
Quevedo, Milagro y Babahoyo.

condiciones aridas.

Desde el punto de vista hidroldgico la cuenca es bastante com-
pleja, con cuatro tributarios que escurren de norte a sur y de
este a oeste (Rio Daule, en la zona norte costera baja; Quevedo-
Vinces, al centro; Babahoyo en el este; y los rios Chimbo y
Bululd), los cuales confluyen al norte de la ciudad de Guaya-
quil para formar el rio Guayas. Este dltimo rio tiene un reco-
rrido bastante extenso, atraviesa grandes zonas a diferente alti-
tud, desde los 3.600 msnm hasta el nivel del mar.

Los rios han cavado cauces de varias profundidades en la
cuenca, como es el caso del rio Daule, a la altura de Pi-
chincha, que se ha profundizado por lo menos 30 m, el rio
Quevedo (en Quevedo) cuyo cauce estd a unos 10 m mds
bajo que la superficie de la planicie. En general los rios han
mezclado y redepositado sedimentos en la llanura aluvial
del rio Guayas y de sus tributarios. A lo largo del frente
andino y de las crestas mds altas, el relieve escarpado impi-
de la formacién del perfil del suelo y parece que la erosion
es mds rdpida que la formacién del mismo.

La parte baja de la cuenca estd sometida a constantes inunda-
ciones en un drea aproximada de 200.000 ha, provocadas esen-
cialmente por crecidas de los rios Daule, Pula, Quevedo, Jun-
quillo, Yaguachi, Chimbo y Babahoyo. Las tierras ubicadas
entre los rios Daule y Babahoyo, por ser bajas, planas y poco
drenadas, son muy susceptibles a inundaciones, atin en los
afos relativamente secos, cuando los rios estin encauzados. La
mayor parte de esta tierra es inservible para produccién agri-
cola, debido a la falta de drenaje del agua estancada después
de las lluvias.



A la configuracién natural de la cuenca se adicionan, como
causal de inundacién en el drea, los impactos generados por el
hombre (deforestacién incontrolada, erosién en las cabeceras,
taponamiento de esteros y drenajes naturales, construccion
de carreteras y otros diques, insuficiencia de alcantarillado,
etc). El mayor riesgo le corresponde a las actividades agricolas
que se desarrollan en las planicies inundables, especialmente
cultivos como babano, arroz, cafia de azticar, asi como la in-
dustria camaronera, entre otros.

Si bien durante 1997-98 esta zona fue fuertemente afectada,
se han reducido los riesgos de afectacién con la construccién
de un conjunto de obras que han minimizado considerable-
mente las afectaciones. Estas obras se iniciaron en los afos
sesenta, pero a raiz de El Nifio 1982-83, frente a los fuertes
impactos del mismo, se incrementaron, lo que evité en esta
oportunidad la inundacién de extensas dreas en la cuenca baja
del rio Guayas, y de ciudades histéricamente afectadas por
inundaciones como es el caso de Babahoyo.

Los resultados del evento en la zona de Guayas revela que todavia
deben hacerse cuantiosos esfuerzos para reducir los riesgos y su-
perar vulnerabilidades presentes, tanto con obras de proteccién
como de trasvase de agua de la cuenca, cuyas alternativas ya han
sido identificadas. Adicionalmente a las inundaciones, el sistema
hidrogréfico del rio Guayas estuvo sometido a tormentas, con
vientos fuertes, asi como a deslaves y deslizamientos.

d) Las cuencas de la zona costera sur fueron afectadas por
el Nifio 1997-98 desde el inicio de este evento.
Adicionalmente a la cuenca del rio Guayas, que también
forma parte de la zona costera del sur, otros sistemas
hidrogréficos como los de los rios Taura, Canar, Naranjal-
Pagua, Santa Rosa, Arenillas y Zarumilla fueron escena-
rios de diversas amenazas en el sur del pafs.

m El sistema hidrogréifico del rio Taura, ubicado en la re-
gién costera, provincia de Guayas, tiene un relieve general-
mente plano. Esta configuracién, unida a otras caracteristicas
del cauce, explica la ocurrencia de varias amenazas durante el
fenémeno. En efecto, el rio Taura recibe las aguas de las
estribaciones, por lo que su cauce superior es muy torrentoso,
mientras que en la desembocadura el rio se confunde con
algunos sectores de manglar.

En algunas zonas de los 2.454 Km? que constituyen su 4rea
de influencia se presentaron graves problemas de inundacién
en la cuenca baja, donde se localizan los centros poblados de
Taura y Triunfo. Ello se originé por las fuertes precipitaciones
acumuladas que se observaron en la cuenca alta y por lo repe-
titivo de las lluvias, lo que se constituyd en amenazas de im-
portancia ya que en ese mismo sector se desarrollan activida-
des agricolas de alta intensidad, incorporadas a la dindmica de
la zona de Guayas. Por otra parte, la topograffa se muestra
altamente socavada en la cuenca superior, donde soporta una

fuerte influencia humana que le ha obligado a extenderse a
dreas no aptas para las actividades agropecuarias. Lo anterior
estd ocasionando una degradacién acelerada del suelo en su
parte superior ademds de que anualmente se presentan gran-
des inundaciones en esta zona a causa del incremento del
caudal del rio Bulubulu, cuyo comportamiento ha sido afec-
tado por los procesos de deforestacién.

Sin embargo, la cuenca ain mantiene una importante cober-
tura vegetal , lo que unido a que el nivel de degradacién es
todavia moderado, la descarga de sélidos no fue tan dramdti-
ca como en otras cuencas.

m Fl sistema hidrogréfico del rio Cafar, cuyos 2.459 Km®
de drea de influencia se extienden desde los pdramos de la
provincia del Canar en la Sierra, hasta el Golfo de Guayaquil,
Provincia del Guayas en la Costa, estuvo bajo la influencia de
precipitaciones intensas y de duraciones superiores a las nor-
males, ocasionando desbordamientos e inundaciones, as{ como
deslaves en varios sectores como el observado en el sector

Papayal.

El rio del mismo nombre, que tiene su nacimiento en los
declives de Los Andes, arrastra una proporcién importante de
materiales en un proceso moderado a fuerte de erosién, a pe-
sar de que su cuenca alta estd protegida por cobertura vegetal
entre 2.500 y 3.000 msnm. Ello deriva de que el curso supe-
rior y medio del rio se encuentra alterado, debido a la presen-
cia de numerosas haciendas que se asientan en sus riberas que
se dedican al sembradio de diferentes productos, especial-
mente frutales, banano, café y cacao. Por otro lado, el curso
inferior también presenta procesos de degradacién por la remo-
cién de materiales usados en el mantenimiento y pavimentacién
de las vias de las provincias del Guayas y El Oro.

Las inundaciones que se presentaron durante el evento 1997-
98 afectaron también la zona de la desembocadura del rio, la
cual constituye una pequefia drea de inundacién y
navegabilidad en épocas de invierno. En la cuenca se localizan
poblados como Canar, Naranjal y la Troncal, ubicados entre el
piedemonte andino y el Golfo de Guayaquil en la costa.

® El sistema hidrogrifico Naranjal-Pagua, integrado por
rios como el Naranjal, San Pablo, Jagua, Balao, Gala, Tenguel,
Siete y Pagua, entre otros, comprende una amplia franja de la
regién de la costa de las provincias del Guayas y El Oro, con
un drea de influencia de 3.351 Km?. Varias de las cuencas de
los rios sufrieron afectaciones, en parte favorecidas por las alte-
raciones que han tenido debido a la presencia de numerosas
haciendas dedicadas a la actividad agropecuaria.

Durante el Nifio 1997-98 se presentaron fuertes precipita-
ciones directas sobre el sector, que ocasionaron desbordamien-
tos e inundaciones en el trayecto de varios rios, que como El
Balao, afectaron zonas de produccién agricola y servicios
urbanos. Los efectos que generan las altas precipitaciones
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sobre su parte alta, ubicada en las estribaciones de la cordille-
ra occidental de los Andes, son las crecientes generadas por
lluvias torrenciales que arrastran gran cantidad de material
s6lido en suspensién, y afectan las zonas bajas cubiertas de
actividades agropecuarias.

B El sistema hidrogrifico de Santa Rosa, del cual forman
parte algunos rios de trayecto corto, abarca una zona entera-
mente costera de la provincia de El Oro, y tiene un 4rea de
influencia de 1.038 Km?. Al igual que muchos de los rios
antes sefalados, el de Santa Rosa se encuentra muy alterado
por la presencia de numerosas explotaciones agropecuarias en
su drea de influencia. Si bien la poblacién rural es de baja
densidad, allf se localizan los principales centros poblados del
drea como son: la ciudad de Machala, capital de la Provincia
de El Oro y Santa Rosa.

Las precipitaciones en la parte alta de la cuenca del rio Santa Rosa
fueron intensas y ocasionaron erosién. Estos sedimentos fueron
transportados a la parte baja, colapsando servicios de agua pota-
ble e inundando por varias ocasiones la ciudad del mismo nom-
bre e importantes zonas agricolas. Otra amenaza fue la presencia
de aguajes y tormentas que afectaron a las zonas de playa y, muy
especialmente, a la Isla de Jambeli.

® El sistema hidrogréfico del rio Arenillas, también ubica-
do en la provincia de El Oro y con un drea de influencia de
668 Km?, se vio afectada por las inundaciones asociadas a las
precipitaciones que se dieron en ese sector. Las caracteristicas
del rfo, de presentar un caudal pequefio debido a que su tra-
vesfa transcurre por una zona drida, asf como la amplitud de
la corriente (60 metros) y su poca profundidad (en algu-
nos sitios no supera los 40 cm), favorecieron el desborda-
miento de las aguas al incrementarse inusualmente la pre-
cipitacidn.

Si bien las cabeceras de los rios que alimentan al Arenillas
(Zaracay y Piedras), presentan una cobertura vegetal boscosa,
a partir de la desembocadura de éstos la cubierta vegetal ha
sido desplazada por cultivos donde predominan pastos y
bananeras, especialmente cercanos a la orilla. El laboreo de la
tierra desde la parte media hasta la inferior de la cuenca, ha
producido un desgaste que facilita el flujo de sedimentos en
suspension, abundante en los periodos de invierno, lo cual se
refleja en los bancos de arena que se depositan en la desembo-
cadura al mar. Igualmente, el estado del rio también ha sido
fuertemente alterado, debido a la presencia de canales de rie-
go que han modificado su cauce en diferentes sectores. En su
curso bajo, el cauce ha sido conducido a través de canales,
destinados al represamiento de agua para ser utilizada en la-
bores de riego.

m El sistema hidrogrifico del rio Zarumilla, ubicado tam-
bién en la regién costera, Provincia de El Oro, tiene un drea
de influencia de 638 Km?, caracterizado por un relieve ligera-
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mente colinado, con la presencia de valles en las partes bajas.
Si bien presenta una densidad poblacional muy baja, con al-
gunos centros como Zarumilla y Huaquillas, se caracterizé
por la manifestacién de algunas amenazas que generaron da-
flos socioecondémicos en ese sector. En efecto, el aumento de
precipitaciones en las partes alta, media y baja de este sistema
ocasiond el incremento del cauce del rio, lo que originé inun-
daciones que no pudieron ser atenuadas por la escasa presen-
cia de vegetacién natural en esta region.

3. NIVEL DEL DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO DE LAS
AMENAZAS Y LAS VULNERABILIDADES RELACIONADAS
CON LAS MISMAS

Los progresos y debilidades en la comprensién del Fenémeno
El Nifio y de su relacién con las variables climdticas resefiadas
en el Capitulo I, constituyen el punto de partida para la de-
teccién de las amenazas que se desencadenan de aquellas. Los
insuficientes desarrollos en esta materia que todavia se eviden-
cian en Ecuador constituyen una vulnerabilidad del pais para
el manejo preventivo de dichas amenazas.

Tomando como base la generacién de efectos desencadenados
por las variaciones climdticas, puede afirmarse que en Ecua-
dor existen debilidades significativas en el establecimiento de
relaciones cuantificables entre eslabones de la cadena y en la
evaluacién de las vulnerabilidades presentes en cada uno de
ellos.

3.1 VULNERABILIDAD EN EL CONOCIMIENTO DE LA
RELACION CLIMA-COMPORTAMIENTO HIDRAULICO DE
LAS CUENCAS

Con el mejoramiento del conocimiento sobre los procesos
fisicos que dan origen al Fenémeno El Nifo, se ha logrado
predecir con varios meses de anticipacién el inicio de los
eventos cdlidos y frios en el Océano Pacifico Ecuatorial. Sin
embargo, segun se ha indicado en el Capitulo I, no se ha
podido interpretar en el pais la magnitud de las consecuen-
cias del evento en el clima ecuatoriano, y por lo tanto, pre-
decir el comportamiento hidrdulico de las cuencas ni las
dreas potenciales que serfan afectadas como consecuencia de
ello. Lo anterior explica que el Plan de Contingencias para el
Fenémeno El Nifio 97-98, debié tomar como base los efec-
tos encadenados del Fenémeno El Nifio 82-83, cuando en
la realidad el evento 97-98 resulté mucho mds intenso que
el 82-83. El Plan de Contingencias no pudo establecer con
precision las acciones, el financiamiento y los efectos enca-
denados en cada una de las zonas de afectacién.

Por lo anterior, atin en conocimiento de la eventual presencia
del evento, Ecuador no estuvo en capacidad de direccionar,
de una manera eficaz en el territorio nacional, las acciones de
prevencién y de preparacién para la contingencia, ni de co-
nocer y manejar las amenazas que podifan presentarse como
consecuencia de aquellas. La mayorfa de las instituciones que



participaron en este estudio han manifestado que sus actua-
ciones se enmarcaron en hipdtesis de nivel sectorial, sobre
posibles zonas de afectacién similares a las de El Nifio 1982-
83, del cual no se contaba con informacién registrada.

Sin embargo, la capacidad nacional para el conocimiento de
los efectos que produce el Fenémeno El Nifio ha mejorado
desde la presencia de este evento en el periodo 1972-73.
Existe una base de datos de los pardmetros que indican la
presencia de este evento, y los efectos del mismo sobre el
medio ambiente. Esta base de datos no es conocida por to-
dos los potenciales usuarios y no se han realizado interpreta-
ciones sectoriales a partir de ella. Durante la ocurrencia del
Fenémeno El Nifio 97-98, el pais recién conté con un diag-
néstico de los efectos fisicos, las amenazas asociadas y las
afectaciones socio-econémicas del fenémeno 82-83, lo que
demuestra que en el pais no se habfa internalizado el tema del
riesgo en la planificacién nacional, y que todavia no se habia
comprendido socialmente la recurrencia de este evento natural.

Afortunadamente Ecuador ha definido una linea de trabajo
de investigacién-aplicacién orientada a fortalecer esta vulne-
rabilidad, dentro del marco del estudio INSEQ. Avances
importantes se han llevado a cabo en la evaluacién de la
informacién hidroldgica existente y en el desarrollo de mo-
delos integrales que relacionan El Nifio con pardmetros
climdticos (precipitacién) y con escorrentias en diferentes
espacios del territorio nacional. El caso mas avanzado es el
de la cuenca de Guayas, cuya informacién estd siendo utili-
zada para el disefio de obras de control de inundaciones y de
proteccién.

Estos estudios son relativamente recientes por lo que no
estuvieron disponibles a todas las instituciones durante

el evento 1997-98.

Debido a la relevancia que tienen para el manejo de las ame-
nazas, los desarrollos en avance deberdn profundizarse con
el objeto de identificar las variables causales de las mismas,
ya que hasta el momento no se cuenta para la mayorfa de las
cuencas con este tipo de informacidn.

3.2 VULNERABILIDAD RELACIONADA CON EL
COMPORTAMIENTO HIDROGRAFICO DE LAS CUENCAS
Y SUS SISTEMAS DE DRENAJE

El Fenémeno El Nifio 1997-98 volvié a evidenciar que exis-
te una alta relacién tanto de los niveles de precipitacién como
de la situacién preexistente de las cuencas hidrogréficas con
la magnitud y localizacién de diversas amenazas que genera-
ron fuertes afectaciones en el pais.

B Por una parte, la mayorfa de las cuencas de la costa, que
fueron las mds afectadas, presentan problemas de interven-
cién incontrolada en las cabeceras de los rios, generalmente
por usos agricolas no adaptados a las condiciones topogréficas
y geoldgicas, lo que ha contribuido a generar procesos de arrastre

de sedimentos e incluso de derrumbes o desprendimientos de
masas de suelos.

Estas cuencas presentan generalmente en su parte baja una to-
pograffa sumamente plana, cuya configuracién por s sola, defi-
ne situaciones propensas a amenazas de inundaciones y a modi-
ficacién de los cauces de los rios en épocas de lluvia.

Ambas situaciones reflejan una alta vulnerabilidad natural y
potenciada por el hombre, en lo que respecta a la baja capaci-
dad que tienen las cuencas para evacuar excedentes de lluvias
sin generar situaciones desastrosas en buena parte de su exten-
sién territorial.

W [a capacidad natural de drenaje de las redes de escorrentia es
también fuertemente limitante. La geomorfologfa natural del drea
ha estado influida histéricamente por la presencia de lluvias esca-
sas en buena parte de las cuencas, lo que ha definido cauces de
muy baja capacidad de drenaje. Estos cauces son muy vulnera-
bles frente a eventos extremos ya que, debido a su dimensién,
tienden inmediatamente a desbordarse, fundamentalmente cuan-
do se producen crecidas instantdneas de gran magnitud.

Paralelamente, existen muy pocos programas de regulacién, de
obras de defensa y de mantenimiento de cauces que mitiguen los
impactos que producen los desbordamientos de los rios y el exce-
so de lluvias.

En el caso de Guayas, donde si son frecuentes lluvias de gran
significacién, los cauces de los rios se han profundizado a niveles
significativos por socavacién de los suelos. Si bien en esta cuenca
se ha venido implementando la mayor parte de las obras de pro-
teccién contra inundaciones de toda la costa, todavia se requieren
esfuerzos sostenidos tanto en obras de amortiguamiento (presas)
como para realizar todos los trasvases de agua que se han idendfi-
cado hacia otras cuencas para evitar la concentracién de las aguas
en las partes bajas. Es frecuente para muchas redes hidrogréficas
en cuencas de la costa que el nivel de acumulacién generada por
la convergencia de varios afluentes provoque inundaciones dificil-
mente eliminadas por el drenaje natural.

m Existe otro tipo de vulnerabilidad para la evacuacién natural
de las aguas, relacionada con intervenciones humanas. Muchos
drenajes naturales han sido obstruidos por actividades camaro-
neras, por asentamientos humanos, etc., esteros han sido tapona-
dos, y entre las mds importantes, la construccién de carreteras
no se realiza considerando la fuerte influencia que las vias tienen
en el estancamiento de aguas al comportarse como diques, de-
bido a disefios inadecuados de las mismas.

B Existe también un desconocimiento sobre la relacién entre
precipitaciones asociadas al Nifio y las escorrentias en cada
cuenca, que permita precisar las amenazas asociadas y prever
un manejo adecuado de las obras existentes o el nivel de re-
querimientos que éstas tendrfan, para mitigar la generacién
de amenazas secundarias. Si bien existe informacién sobre
caudales unitarios y precipitaciones acumuladas, no se ha sis-
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tematizado la informacién para relacionar estos pardmetros
con fines de prediccién. Trabajos recientes en el marco del
programa INSEQ han estado disefiados a fortalecer este as-
pecto de efectos encadenados entre precipitacién y escorrentias
asociados a El Nifo, asf como a predicciones para fines de
manejo, pero ello no se ha internalizado todavia como base de
informacién para la planificacién sectorial. A pesar de que
existe informacién sobre los caudales unitarios, precipitacio-
nes acumuladas y precipitaciones médximas en 24 horas del
Fenémeno El Nifo 82-83, no existe una sistematizacién de
la informacién que permita relacionar estos pardmetros con
las dreas geogrdficas afectadas y mencionar sus efectos.

3.3 VULNERABILIDAD EN EL CONOCIMIENTO Y MANEJO DE
LAS AMENAZAS

La falta de registros especificos, entre otros, de la influencia

sobre los seres vivos de diversas amenazas asociadas a El Nifio,

principalmente sobre la agricultura, ha limitado el conoci-

miento preciso de los efectos encadenados de este tipo de

amenazas.

Adicionalmente a las condiciones reales de vulnerabilidad exis-
tentes en la costa ecuatoriana, se evidencian debilidades en el
conocimiento focalizado de los riesgos asociados a las amena-
zas secundarias as{ como las causas de éstas. Apenas recien-
temente se ha dispuesto de planos de inundaciones en la
zona costera (Esmeraldas, Manati, Guayas y Oro) asi como
de las zonas afectadas por mareas, correspondientes al even-
to excepcional 1982-83, lo cual constituye una base im-
portante de informacién para el manejo futuro de los im-
pactos generados por el fenémeno.

Sin embargo, se requiere profundizar en la focalizacién de las
zonas de riesgos relacionadas con todas las amenazas observadas,
incorporando el evento 1997-98 (zonas con ascenso significativo
del nivel fredtico, zonas susceptibles a deslaves, etc.), evaluadas
cada una de ellas en funcién de los efectos causales.

3.4 VULNERABILIDAD ASOCIADA A LA DIFUSION DE
INFORMACION

Si bien el ERFEN con las instituciones participantes, sirvié
como canal de informacién permanente durante el episodio
El Nifio 1997-98, las instituciones estdn conscientes de que
existen problemas en sistemas de alerta temprana en cuanto a
que no estdn bien direccionados a todos los usuarios.

4. LECCIONES APRENDIDAS Y POLITICAS PARA REDUCIR
LAS AMENAZAS A LOS FACTORES CLIMATICOS

Las numerosas evaluaciones que se han llevado a cabo en
Ecuador antes, durante y posteriores al evento 1997-98,
asf como las discusiones interinstitucionales que se realiza-
ron durante la ejecucién de este estudio, reflejan que existe
conciencia sobre la importancia de este fenémeno en la vida so-
cial, econémica y politica de Ecuador y en la necesidad de dirigir
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esfuerzos hacia la prevencién de impactos relacionados con las
distintas amenazas que se asocian al mismo.

Las principales lecciones aprendidas respecto a los encadena-
mientos de amenazas y a sus efectos fisicos son las siguientes:

® La necesidad de profundizar el conocimiento sobre las
interrelaciones causa-efecto en cada eslabén de la cadena de
efectos con miras a la prediccién de los niveles esperables.

B La importancia de precisar las distintas zonas de riesgos
asociadas a cada amenaza, a los fines de reducir impactos
socioeconémicos.

B La relevancia de promover una estrategia de reduccién de
vulnerabilidades, principalmente para actuar sobre aquellos
factores que incrementan el nivel de dichas amenazas.

En funcién de lo anterior, se identificé un conjunto de lineas
especificas de politica:

4.1 POLITICAS PARA PROFUNDIZAR EL CONOCIMIENTO DE
LAS RELACIONES CAUSA-EFECTO

B Mejorar la red de registros hidrolégicos vinculada a la
red climdtica, completando estaciones de medicién, depu-
rando informacién no confiable y modernizando la base de
monitores, medicidén e informacién a tiempo real.

m Continuar las investigaciones y el desarrollo de modelos
que vinculen clima-escorrentias y a éstos con amenazas se-
cundarias (zonas inundables, etc.).

4.2 POLITICAS PARA MEJORAR EL CONOCIMIENTO
DE RIESGOS

B Profundizar los estudios de focalizacién de zonas sujetas
a riesgos por las diferentes amenazas presentes en 1997-98
y 1982-83, relacionadas con las variables climdticas; e in-
corporar en los andlisis la serie histérica disponible sobre
las amenazas generadas por este fendmeno climdtico.

4.3 POLITICAS PARA REDUCIR VULNERABILIDADES QUE
EXACERBAN LAS AMENAZAS

B Establecer planes de manejo en las cuencas prioritarias
de alta intervencién que tengan los mayores efectos desas-
trosos aguas abajo.

B Mitigar los posibles efectos de las cuencas mediante la
construccién de obras de proteccidn, control, trasvase y
encauzamiento de las aguas y la identificacidn y ejecucion
de acciones para manejo de otras amenazas (p.e. incremento
del nivel fredtico).

B Establecer planes de ordenamiento en las planicies de inun-
dacién, previa evaluacién del ordenamiento existente y de
los impactos de la vialidad en la obstruccién de los drenajes
naturales en la zona costera.



CAPITULO 1ll

IMPACTOS SOCIOECONOMICOS
DEL FENOMENO EL NINO 1997-98
EN ECUADOR

Las diversas amenazas que se identificaron como consecuen-
cia del Fenémeno El Nifio en Ecuador, tuvieron dramdticas
repercusiones socioeconémicas en diferentes partes del te-
rritorio nacional y se expresaron en multiples facetas. En
algunos casos los impactos fueron positivos y dejaron tam-
bién experiencias interesantes para el tratamiento futuro de
la gestién del evento.

En este capitulo se da una visién comprensiva de toda la
problemdtica de afectaciones socioeconémicas que se generd
en Ecuador durante 1997-98. En primer lugar se
dimensionan los impactos econémicos del fenémeno tanto
en su magnitud como en su efecto sobre la economia como
conjunto, lo que ofrece una panordmica global de la signifi-
cacién del evento para el pais.

1. VISION GENERAL DE LOS DANOS S0CIO-
ECONOMICOS DEL EPISODIO EL NINO 1997-98

Desde que se iniciaron las primeras manifestaciones del fe-
némeno en las aguas ocednicas, Ecuador comenzé a sentir
impactos tanto sobre la poblacién como sobre las activida-
des econdmicas y el ambiente.

La intrusién de masas de agua subtropicales y ecuatoriales
frente a la costa ecuatoriana debido al evento El Nifio 1997-
98 ocasiond singulares distribuciones espacio-temporales de
especies comerciales como la anchoveta y sardina, debido al
incremento de la temperatura y a la disminucién de la salinidad
del mar. Esa modificacién en las condiciones del hdbitat hizo
que las especies tipicas de la fauna marina ecuatoriana se reti-
rasen hacia latitudes mds favorables, lo que redujo la captura
de especies tanto para consumo humano directo como para la
fabricacién de harinas y otros productos industriales. En con-
traste, la pesca de arrastre de camardn, a diferencia de otras, se
vio influenciada positivamente por los efectos del aumento de
la temperatura superficial del mar.

Las aguas riberefias y estuarinas experimentaron cambios en
el aumento del caudal de agua fresca (dulce), incremento de
material suspendido, variacién de la distribucién de especies
fitoplanctdnicas y otras. En el agua también se detecté un
desbalance del oxigeno disuelto por la disminucién del mis-
mo asi como del nitrégeno y el fésforo. Las poblaciones de
primer nivel tréfico disminuyeron en diversidad.

Las condiciones del fenémeno causaron impactos en el me-
dio natural de las islas Galdpagos. Por una parte, los bancos

de coral en esas islas fueron afectados por lixiviacién. Por la
otra, segin datos de la Fundacién Charles Darwin, la flora
estuvo mds verde que nunca debido a la presencia de lluvia,
pero a pesar de este florecimiento no hubo suficiente comi-
da para aves y reptiles, unos emigraron y otros murieron.

Durante la ocurrencia del FEN 97-98 numerosas playas y
acantilados de la zona costera ecuatoriana, debido al efecto
del oleaje, mareas, corrientes, incremento del nivel del mar
y tormentas originadas en el Pacifico norte, sufrieron afecta-
ciones tanto directas por erosién e inundaciones, como so-
bre las actividades y los asentamientos humanos alli locali-
zados. Muchos balnearios recibieron dafios como consecuen-
cia de este tipo de amenazas (Rocaforte, Atacames, Tonsuca,
Castel Nuovo, etc.) y numerosos centros poblados o comu-
nidades (Esmeraldas, Cojimies, Crucita, Manta, Jaramijd,
entre otras). Debido a la dificultad para la evacuacién de las
aguas por el aumento del nivel del mar, vastas zonas agrico-
las quedaron inundadas produciéndose pérdidas cuantiosas
en esos sectores.

Los incrementos sostenidos de la temperatura en gran parte
del territorio nacional, y principalmente en la costa, tuvie-
ron influencia directa sobre la agricultura, la ganaderfa, y
sobre el consumo eléctrico.

Los efectos socioecondmicos derivados de los excesos de preci-
pitacién fueron los mds relevantes. Al incrementar extraor-
dinariamente el caudal de los rios con la consiguiente modi-
ficacién del comportamiento de los mismos, se produjeron
impactos de todo orden. En algunos casos, rios cambiaron
su curso, dejando aislados puertos o centros poblados (como
fue el caso de Puerto Inca). Otros destruyeron parcialmente
muros de gaviones en su cauce produciendo dafos a carrete-
ras, viviendas, redes eléctricas y sistemas de alcantarillados.
Las inundaciones en amplias zonas agricolas por los desbor-
damientos de los rios o por lluvias directas, ocasionaron la
pérdida de cosechas y plantaciones (miles de hectdreas de
arroz, banano, café, cacao, cafia de aziicar, soya, etc.) e impi-
dieron la siembra de otras, asi como produjeron la muerte
del ganado que no pudo evacuarse oportunamente. Produc-
tos agropecuarios que estaban listos para enviarse a los cen-
tros de consumo no pudieron transportarse debido a la inun-
dacién de caminos y al corte de los puentes.

Algunas de estas tierras agricolas fueron objeto de sedimen-
tacién y colmatacién debido a las corrientes de los rios sali-
dos de su cauce y a las avalanchas de lodo. Es factible que
los terrenos que sufrieron sedimentacién solamente, pue-
dan lograr una mayor productividad en el mediano pla-
zo, pero aquellas tierras que recibieron gruesas capas de
lodo, tierra e incluso otros materiales deban considerarse
como efectivamente perdidas.

Ademds de las dreas agricolas, importantes centros urbanos
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quedaron anegados, perdiéndose o dafiando viviendas, comer-
cios y produciéndose azolvamiento de obras de aduccién de
los sistemas de agua y alcantarillado, dafios en las obras de
aduccidn y lineas de conduccién del agua potable, en las plan-
tas potabilizadoras, en los sistemas de alcantarillado sanitario
que resultaron inundados, y en las plantas de tratamiento de
aguas servidas.

El turismo también se afectd al reducirse el flujo de
vacacionistas por falta de caminos de acceso, el temor al fe-
némeno, y por las dificultades para obtener agua potable y
alimentos (un caso resaltante fue el de Bahia de Cardquez).

El agua de algunos rios se contaminé debido a la rotura de
los sistemas de alcantarillado sanitario; se produjo estanca-
miento de agua, incremento de la turbiedad y contamina-
cién bacterioldgica. El agua estancada en diversas zonas re-
cibié descargas provenientes del lavado de los suelos agrico-
las, desechos urbanos e industriales, los cuales deterioraron
la calidad del agua y la convirtieron en medio favorable para
el crecimiento de microorganismos, as{ como de algas y
lechugines que eutroficaron el agua.

A pesar de las acciones emprendidas por las autoridades del
sector para controlar la sobremorbilidad, las situaciones an-
teriores fueron determinantes en la generacién de grandes
problemas epidemiolégicos. El célera aumentd su inciden-
cia, debido posiblemente a los problemas de agua y sanea-
miento imperantes. La leptospirosis surgié fuertemente, pero
habia sido controlada hacia junio de 1998. Debido al en-
charcamiento de las aguas, los mosquitos ocasionaron la apa-
ricién de numerosos casos de dengue cldsico y hemorrdgico,
y de malaria.

En zonas de alta pendiente cercanas a la costa (cordillera
occidental), donde las altas precipitaciones originaron la sa-
turacién de éstos y produjeron deslaves, las corrientes de
agua y lodo resultantes fueron mayores a la capacidad de los
drenajes naturales existentes, sobre todo en la vecindad de
algunos centros urbanos donde el drenaje habia sido altera-
do por la accién del hombre'. Las crecientes de agua y lodo
destruyeron o dafiaron viviendas, puentes y otras obras ubi-
cadas aguas abajo de las laderas. Al igual que la vivienda, las
inundaciones y las avalanchas de lodo originados por El Nifio
ocasionaron dafios de importancia a la infraestructura y el
equipamiento educativo. Se interrumpié el trifico vehicular
a causa de la destruccién de los puentes y carreteras, con el
consiguiente aumento desmedido en los costos de transpor-
te. El flujo de agua y electricidad en varios centros urbanos
ces6 por periodos relativamente prolongados, situacidén que
—en algunos casos— subsistié por perfodos muy largos.

Debido a avalanchas de lodo que se presentaron en algunas

zonas por efecto de las lluvias, oleoductos de importancia su-
frieron cortes afectando la actividad petrolera, como fue el
caso del Oleoducto trans-ecuatoriano, que va hacia la refinerfa
en Esmeraldas, lo cual ocasiond el derrame de petréleo y com-
bustibles que incendi varias viviendas aledafias. Consecuen-
cias similares tuvieron los deslizamientos de masas de tierra
sobre tuberfas de agua potable asi como sobre la vialidad, y
también sobre las viviendas, dispensarios médicos y red tele-
fonica en algunas zonas.

Otro tipo de impactos socioecondémicos se produjo como con-
secuencia de los vientos huracanados, los cuales afectaron las
viviendas y otras infraestructuras de algunos poblados como
Machala y Puerto Bolivar, asi como grandes extensiones de
cultivos de plantaciones de banano.

Los dafios parciales o la destruccion completa de viviendas, lo
mismo que las pérdidas del equipamiento y enseres domésti-
cos, supuso también arriendos perdidos e invasiones de terre-
nos semi-urbanos, carentes de servicios, por parte de los afecta-
dos, quienes han emigrado de sus lugares de origen.

De otro lado, los centros escolares fueron utilizados como al-
bergues temporales de los damnificados y evacuados. Ello tra-
jo consigo dos tipos de dafios adicionales: en primer lugar, la
utilizacién de los locales para un destino no previsto y la aglo-
meracion resultante causaron dafios de consideracién; en se-
gundo, como los albergados no pudieron regresar a sus hoga-
res antes del mes de mayo, se retrasé en muchos casos el inicio
del afio lectivo de 1998.

Al verse afectados negativamente los sectores de vivienda, edu-
cacién y salud, las condiciones de vida de una parte impor-
tante de la poblacién se ha visto desmejorada. A ello debe
sumarse la disminucién de ingresos y del empleo, resultado
de las mermas en la produccién agropecuaria, pesquera, in-
dustrial y comercial.

2. LOS DANOS GLOBALES ASOCIADOS AL
FENOMENO EL NINO 1997-98 EN ECUADOR

La cuantificacién de los danos que se presenta en este capi-
tulo es un resumen del documento elaborado previamente a
este estudio por la CEPAL, llevado a cabo también con el
apoyo de la CAE titulado Ecuador: Evaluacién de los efec-
tos socioeconémicos del Fenémeno El Nifio en 1997-98,
México, julio de 1998.

Segtin se ha indicado en la metodologia general de este estu-
dio, los dafios fueron estimados empleando la metodologia
desarrollada por la CEPAL, con la cual se ha podido conocer
la magnitud del perjuicio sufrido a la vez que identificar los
sectores 0 zonas que han resultado mds afectados y a las que

1 Véase, al respecto, Perrin, J.L., J.L. Janeau y P. Podwojewski, Deslizamientos de tierra, inundaciones y flujos de lodo en Esmeraldas, Instituto Francés de

Investigacion Cientifica para el Desarrollo en Cooperacion, Quito, mayo de 1998.
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habrfa que brindar atencién preferencial en la reconstruccién
y en la formulacién de planes de prevencién y mitigacién
para el futuro. Igualmente ha sido la base para determinar los
niveles de recursos que se requerirfan para enfrentar las tareas
de reconstruccidn, y visualizar la capacidad que tendria el go-
bierno afectado de cubrir esas demandas o de recurrir a la
cooperacién financiera externa.’

2.1 LOS DAISJOS DIRECTOS E INDIRECTOS ATRIBUIBLES
A EL NINO 1997-98

Al igual que en el resto de los paises, la informacién referen-
te a los dafos fue suministrada por funcionarios de los
organismos publicos, por representantes gremiales y profe-
sionales de reconocida competencia, obtenida de la prensa
nacional o local, lo mismo que por algunos representantes
de organismos multilaterales o bilaterales de cooperacién.

Limitaciones que se presentaron en la recabacién de la in-
formacién reflejan ciertas imprecisiones en los resultados,
pero las mismas no afectan el orden de magnitud de los
dafos originados por el fenémeno para los fines que se pre-
cisan. Las deficiencias estuvieron relacionadas con la falta
de métodos cientificos de recoleccién de dafnos a nivel de
los organismos, desuniformidad en los datos de los diferen-
tes sectores, cifras disponibles, a veces dudosas, que requi-
rieron de estimaciones con base en la experiencia.

Los dafos, tanto directos como indirectos, fueron estima-

dos en moneda local y posteriormente convertidos a ddlares
de los Estados Unidos de Norte América —para facilitar las
comparaciones posteriores con los ocurridos en los demds
paises de la regién andina— empleando para ello la tasa ofi-
cial de cambio que prevalecia al momento en que ellos tu-
vieron lugar. En el caso de productos que no pudieron
exportarse como resultado del desastre, los danos fueron
calculados directamente en délares empleando los precios
internacionales de dichos productos.

El andlisis realizado revela que los dafos totales originados
por el Fenémeno El Nifio 1997-98 en el Ecuador ascienden
a los 2.882 millones de délares. Ello incluye dafios directos
por valor de 846 millones de délares (el 29% del total), y
danos o pérdidas indirectas por 2.036 millones adicionales
(el 71%).

El desglose o estructura del dafo total se presenta en el Cua-
dro II1.2.1-1

Segtin se desprende de los resultados, la composicién del
dafo que se consigna en el cuadro anterior corresponde a un
desastre tipico por inundaciones, en el cual se producen ele-
vadas pérdidas de produccién (49%), y se generan mayores
costos para la prestacién de servicios de transporte, agua y
otros rubros (29%). Los dafios al acervo son relativamente

bajos (10%).

Al hacer un desglose por sectores, se revela mayor informa-
cién sobre el desastre (ver Cuadro II1.2.1-2).

Cuadro ll1.2.1-1 Ecuador. Danos Directos e indirectos totales causados por El Nino 1997-98
(millones de ddlares)

Tipo de daiio Monto del daiio Porcentaje del total
Pérdidas de produccion 1.421 49%
Mayores costos operacion 836 29%
Gastos prevencion/emergencia 331 11%
Pérdidas de acervo 294 10%

Fuente: Estimaciones CEPAL con base a informacién suministrada por las instituciones

Cuadro 111.2.1-2 Ecuador. Danos directos e indirectos por sectores de afectacion, causados por El Nino 1997-98

(millones de dodlares)

Tipo de daiio Monto del daiio Porcentaje del total
Sectores productivos 1.516 53%
Transporte 795 28%
Gastos prevencidn/emergencia 331 11%
Sectores sociales 205 7%
Sectores de servicios 36 1%

Fuente: Estimaciones CEPAL con base a informacién suministrada por las instituciones

2 Al respecto, véase CEPAL, Manual para la estimacion de los efectos socioeconémicos de los desastres naturales, Santiago de Chile, 1991.
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Como puede notarse, fueron los sectores productivos los que
resultaron mds afectados (53% del dafio total) debido a que
las inundaciones dafiaron la produccién agricola principal-
mente (41%). Los dafios en el transporte, especialmente en
los caminos y puentes, fueron los segundos en importancia
(28%), e incluyen tanto destruccién y dafio en la infraes-
tructura como mayores costos en el transporte de personas y
de carga. También fue importante el rubro gastos de preven-
cién y atencién de la emergencia (11% combinado), mien-
tras que los dafios en los sectores sociales alcanzan cifras de
relativamente poca monta (el 7%). Finalmente, los dafios en

los servicios de agua y electricidad representaron combina-
dos apenas un 1% del dafio total.

El Cuadro III.2.1-3 presenta las cifras totales de los da-
flos estimados por sectores, y provee una visién completa
de las pérdidas, tanto directas como indirectas, que su-
frié el Ecuador a consecuencia de El Nifio 1997-98. Igual-
mente, apunta al hecho de que los dafios sufridos impon-
drdn efectos adversos sobre el sector externo, al dejar de
exportar o tener que importar varios productos en 1998
y el siguiente.

Cuadro I1l1.2.1-3 Ecuador. Danos totales causados por El Nifno 1997-98, por sectores de afectacion
(millones de ddlares)

suhsesc'ig:oyr'ruhro Daiios totales Daiios directos Daiios indirectos hg{:::: ﬁ:h;:!::s
Total 2.881,6 8455 2.036,0 658.4
Sectores sociales 204,7 125,4 79,3 29,2
Vivienda 152,6 105,7 46,9 17,1
Educacion 33,3 15,5 17.8 5.4
Salud 18,8 4,2 14,6 6,7
Sectores de servicios 35,6 21,2 14,4 25,5
Agua y alcantarillado 16,7 55 11,2 9.6
Electricidad 17,1 15,1 2,0 15,4
Hidrocarburos 1,8 0,6 1,2 0.5
Sector de Transportes 794,6 102,1 692,5 53,5
Carretero 785,1 96,0 689, 52,1
Ferrocarril 0.7 2,1 -1.4 04
Telecomunicaciones 1,0 1,0 — 0.7
Transporte urbano 7.8 3.0 4.8 0.3
Sectores productivos 1.515,7 596,8 918,8 484,0
Agricultura 1.186.8 538,7 648,1 351,1
Ganaderia 14,5 8.9 5,6 47
Pesca 424 0,1 423 33,0
Industria 165,7 12,0 153,7 774
Comercio 36,3 19,1 17,1 3.8
Turismo 70,0 18,0 52,0 14,0
Prevencién y emergencia 331,0 — 331,0 66,2

Fuente: Estimaciones CEPAL con base en cifras oficiales

En sintesis, el fendmeno tuvo con mucho sus mayores efec-
tos negativos sobre la produccién del pais —en especial la del
sector agropecuario y la de pesca— y ha originado un encare-
cimiento importante en el costo de los servicios, sobre todo
del transporte. Las pérdidas en acervo de capital también
han sido de importancia, al igual que los gastos de la aten-
cién de la emergencia y de prevencién y mitigacion. Al respec-
to, cabe indicar dos puntos: en primer lugar, los gastos de emer-
gencia propiamente dichos podrian parecer elevados si no se
toma en cuenta la larga duracién del evento; en segundo, aque-
llos gastos efectuados en materia de prevencién y mitigaciéon
seguramente incidieron en que los dafios fuesen menores.

De otra parte, los dafios anteriormente sefialados tendrdn
un efecto negativo sobre la balanza de pagos del pais por un
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monto estimado de 659 millones de délares. Ello resulta de
la combinacién de mayores importaciones, por valor de 420
millones, y de menores exportaciones, por un monto supe-
rior a los 300 millones.

El pais no dispone de los recursos suficientes para afrontar
por si solo el desafio de la reconstruccién. Ello hard indis-
pensable que la cooperacién de la comunidad internacional
fluya al Ecuador en montos y condiciones que permitan
atender las necesidades de la reconstruccién sin que se des-
cuide por ello la solucién a los problemas sociales de larga
data que todavia prevalecen.

Lo anterior es especialmente importante cuando se constata
en las cifras de dafos, que los sectores sociales —vivienda
especialmente— sufrieron perjuicios de gran relevancia que



han afectado, como es usual en estos casos, a los grupos
poblacionales de menores recursos, cuya vulnerabilidad ante
los desastres es muy elevada. Estos mismos grupos de per-
sonas han tenido que enfrentar ademds importantes pér-
didas de ingresos e incluso han quedado sin medios de
subsistencia, y han iniciado la emigracién hacia otros cen-
tros urbanos en busca de trabajo e ingreso. De especial
relevancia en este contexto son los grupos de mujeres que
han asumido el papel de jefas de hogar temporal mien-
tras sus maridos buscan trabajo en otras zonas para gene-
rar ingresos que les permitan rehacer su vivienda o medio
de produccién. Su atencién en el contexto de la recons-

truccién deberfa adquirir, por lo tanto, mayor importan-
cia y prioridad. El restablecimiento de las condiciones
pre-desastre, y el mejoramiento de ellas, deben ser el ob-
jetivo principal de la reconstruccién.

Resulta interesante comparar también los dafios ocasiona-
dos por el Fenémeno El Nifio de esta ocasién, con los ocu-
rridos como resultado del correspondiente a 1982-83°. Para
ello, se han ajustado por inflacién las cifras del evento de
hace 15 afios con miras a lograr una comparabilidad de los
dafos. El cuadro siguiente presenta dicha comparacién de
cifras de dafios expresadas en millones de ddlares de 1998.

Cuadro I1il.2.1-4 Ecuador. Cuadro comparativo de los danos sectoriales causados por El Nifo en 1982-83 y 1997-98

Sector y subsector 1982 -1983 1997 -1998
Total 1.051 2.882
Sectores sociales 39 205
Vivienda 10 153
Salud 18 33
Educacion 11 19
Sectores productivos 665 1.516
Agropecuario 383 1.201
Pesca 192 42
Industria y comercio 90 273
Infragstructura 347 830
Transporte 343 787
Otros 4 43
Prevencion/emergencia 331

El andlisis de las cifras anteriores revela algunos puntos inte-
resantes. En primer lugar, el dafo ocasionado por el fené-
meno reciente es casi el triple del originado por El Nino de
1982-83. Con la excepcién de la pesca —que pudo adaptarse
a las circunstancias— todos los demds sectores sufrieron da-
flos mucho mds elevados.

Entre las razones para lo anterior, y sin entrar en detalles
todavia sobre los casos sectoriales especificos, cabe apuntar
el hecho de que el fenémeno de 1997-98 fue de caracteristi-
cas mds intensas. Adicionalmente, existe al presente mucho
mds acervo y actividades productivas en la zona costera, que
pueden ser objeto de dano. Sin embargo, cabe también se-
fialar que el deterioro del medio ambiente que se ha produ-
cido en las cuencas de la costa ecuatoriana debido a las inter-
venciones humanas, es muy elevado y seguramente contri-
buyé a magnificar los dafios. Esta es una de las conclusiones
mds importantes a este respecto, y que requerird de atencién
inmediata y continua en el futuro.

El caso de la vivienda es muy importante de destacar, por la
proporcién tan grande en que aumentaron los dafios con

relacién al evento anterior. La causa reside no solamente en
que ahora existe un mayor niimero de unidades habitacionales
en la zona afectada por las inundaciones, sino en el hecho de
que se trata de viviendas ubicadas en zonas de alto riesgo
ante avalanchas de lodo e inundaciones, por no seguirse las
disposiciones sobre prevencién en los asentamientos huma-
nos, o porque se traté de viviendas ubicadas en zonas margina-
les urbanas donde tales reglamentaciones son inexistentes. Este
serfa otro de los temas por atender en la agenda post-desastre.

Como contrapartida a ese enfoque general sobre vivienda,
cabe sefialarse el caso de la ciudad de Babahoyo, que en
1983 estuvo completamente anegada. En esta ocasién, lue-
go de disenarse y llevarse a la prdctica un proyecto de pro-
teccién y control de inundaciones, Babahoyo no se inundé.
El ejemplo habla por si mismo acerca de las bondades de la
prevencién, y deberfa aplicarse a varias otras ciudades —como
Chone, por ejemplo— donde los dafios por inundaciones
fueron muy elevados en esta ocasién.

Igualmente necesario es apuntar a los problemas de los sis-
temas de agua potable, cuyas vulnerabilidades quedaron muy

3 Véase CEPAL, Los desastres naturales de 1982-1983 en Bolivia, Ecuador y Perd, Op. Cit.
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claramente expuestas en este desastre. Es preciso reducirlas
mediante la diversificacién de captaciones y la relocalizacién de
las lineas de conduccién en trazados menos riesgosos. También
es indispensable que reciban un adecuado mantenimiento para
evitar fallas bajo condiciones normales o anormales.

El caso del transporte carretero es extremadamente impor-
tante, tanto porque el monto de sus dafios es elevado como
por sus efectos sobre otros sectores. Los caminos y puentes
han sido disefiados empleando criterios hidrolégicos desac-
tualizados, que no toman en cuenta que las precipitaciones
y crecidas de El Nifio no son tan extraordinarias, y en mu-
chas instancias han servido como barreras al libre flujo del
agua hacia el mar, acentuando con ello los dafos. Serd preci-
so revisar las normas de disefio, desde el punto de vista
hidrometeorolégico, para los caminos, puentes y obras de
drenaje, lo mismo que adoptar trazados menos vulnerables
ante inundaciones y avalanchas.

Todo lo anterior apunta claramente hacia la necesidad de
emprender un reordenamiento territorial que, tomando a
las cuencas hidrogréficas como unidad de trabajo, centre la
atencién en la necesidad de conciliar el medio ambiente con
el desarrollo. La necesidad del disefio de politicas y planes al
respecto, para ejecutar en el mediano plazo, es un resultado
muy claro del andlisis de los dafios ocasionados por El Nifo.

Los positivos ejemplos individuales o sectoriales sobre pre-

vencidn, asi como los exitosos programas al respecto em-
prendidos en paises vecinos, dan evidencia de lo que el Ecua-
dor podria lograr en términos de mitigacién de dafios si
adoptase una politica y emprendiese un programa de obras
de prevencidn al nivel nacional para reducir sus vulnerabili-
dades. De llevarlo a cabo, el Ecuador podria en el futuro
enfrentar con éxito eventos similares al de 1997-98, sufrien-
do menores pérdidas. La comunidad internacional segura-
mente apoyarfa cualquier esfuerzo en este sentido.

2.2 LOS EFECTOS MACROECONOMICOS GLOBALES DE
LOS DANOS

El monto total de los dafios producidos en 1997-98 repre-
sentan cerca del 15% del producto interno bruto (PIB) del
pais en 1997, en tanto que la produccién perdida equivale a
alrededor del 9,5% del mismo PIB. La destruccién del acer-
vo de capital se equipara a un 7% de la formacién bruta de
capital fijo en el pais (véase el Cuadro I11.2.2-1).

A consecuencia de los dafios del fenémeno —tanto directos
como indirectos—, se estima que habrd una merma en los
sectores productivos. Ello repercutird en un crecimiento del
PIB 1,2 puntos porcentuales menor al esperado antes del
desastre (que era de 2% respecto de 1997, en sucres de 1975).
El mayor impacto se resentird en las actividades producti-
vas, que en algunos subsectores se situarfa incluso por deba-
jo de los niveles de 1997 (véase el Cuadro 111.2.2-2).

Cuadro 11.2.2-1 Ecuador. Peso relativo del dano originado por El Nino 1997-98 (%)

_ - . Atencion de

toal iitacies desoeno | cmersencay
Cuantificacion del dafio (millones de US$ corrientes) 2.882,00 2.036,00 294,00 331,00
Producto Interno Bruto 14,58 10,30 1,49 1,67
Exportaciones 48,03 33,93 4,90 5,52
Importaciones 49,80 35,18 5,08 5,72
Saldo comercial 1.353,05 955,87 138,03 155,40
Saldo en cuenta corriente -386,33 -272,92 -39,41 -44,37
Deuda externa 19,09 13,48 1,95 2,19
Servicio de la deuda 291,11 205,66 29,70 33,43
Formacidn bruta de capital 76,57 54,09 7,81 8,79
Inversién extranjera directa neta 499,48 352,86 50,95 57,37
(astos totales del gobierno central 49,86 7,20 8,11

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales de los paises

2.2.1 LA SITUACION ECONOMICA DEL ECUADOR ANTES

DEL DESASTRE

La evolucién econémica de Ecuador durante 1997 depen-
di6 en parte de las profundas reformas econémicas adopta-
das por la administracién interina que asumié el gobierno
del pais en agosto de 1996. El elemento medular de dichas
reformas consistié en implantar un tipo de cambio fijo y un
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manejo de la liquidez en moneda nacional adaptada a la
disponibilidad de reservas internacionales. A comienzos de
1997 se efectuaron fuertes reajustes en las tarifas publicas
que, junto con otros factores, profundizaron la crisis politica
y social, que en febrero culminé en la destitucién del Presi-
dente por parte del Congreso, que nombré un Presidente
Interino por un periodo de 18 meses, cuya permanencia fue
confirmada en una consulta popular en el mes de mayo.



Cuadro lll.2.2-2 Ecuador. Algunos indicadores econémicos principales

Indicadores

Millones de nuevos sucres, valor corriente

Producto interno bruto (a precios de comprador)
Producto interno bruto por habitante (Sucres)
Poblacion total (miles)

Formacion bruta de capital fijo total

Variacién de existencias

Gasto total del gobierno a/

Formacion de capital del gobierno

Miles de nuevo sucres de 1975

Producto interno bruto (a precios de comprador)
Producto interno bruto por habitante (Sucres)
Millones de délares valor corriente

Exportaciones de bienes (fob)

Importaciones de bienes (fob)

Saldo comercial

Tipo de cambio (Sucres por délar) b/

Precios al consumidor (1990=100)b/

Precios de exportacion del petréleo (dolares por barril)
Volumen de produccion del petréleo (millones de barriles)
Volumen de exportacion de petrdleo (millones de barriles)
Ingresos totales del gobierno central

Gastos totales del gobierno central

Déficit fiscal

Déficit del sector publico no financiero ¢/(%)

Millones de dolares

Saldo en cuenta corriente

Reservas internacionales netas

Deuda externa publica consolidada

Deuda externa con relacion al PIB (%)

Servicio de la deuda externa d/

Servicio de la deuda como porcentaje de las exportaciones (%).

60.727,0
5.191,0
11.698,5
10.798,0
-300,0
9.111,0
1.965,0

219,0
18.749,0

4.900,1
3.570,9
1.329,2
3.170,0
24,4
17.9
140,4
84,3
10.633.9
10.840,1
-1.943,3
3.2

1.831,1
12.628,0
65,9
1.226,8
25,0

1997

79.040,0
6.622,0
11.936,0
15.052,0
902,0
11.719,0
2.572,0

227,0
18.996,0

5.264,4
4.520,1
7443
3.999,0
30,6
15,7
141,7
91,4
13.515,5
13.840,1
-1976,0
-2,2

2.093,0
12.584,0
-63,2
1.874,0
35,6

1998
T
101.844,0
8.365,7
12.174,0
19.738,0
732,0
14.823,0
2636,3

2357
19.360,9

5.128,0
5.152,0
-24,0
4.830,0
33,6
10,2
142,7
85,3
14.677,0
21.038,8
-5.703,3
-5,6

2.343,0
12.878,0
63,2
1.917.,8
37,4

1998
después de
ErNiﬁo

100.530,0

8.257,8
12.174,0
19.457,0
15.009,2
2.669,4

232,3
19.080,1

4.827,2
5.572,2
-745,0
5.000,0
34,2
10,2
145,0
86,0
14.486,2
21.303,0
-6.816,8
-6.8

2.150,0
13.089,7
65,1
1.919.3
40,4

a/ Total de las administraciones pdblicas

b/ Variacion anual promedio

¢/ Como porcentaje del PIB

d/ Amortizacion e intereses, sin incluir refinanciaciones, condonaciones y atrasos.

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales del Banco Central del Ecuador. Datos provisionales 1997 y prevision para 1998 (Boletin 1754 de Informacion

Estadistica Mensual, Direccion General de Estudios, abril 30 de 1998)
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La incertidumbre politica reinante en un buen tramo del
afo se resintié en el desempefo de la economia ecuato-
riana, y las nuevas autoridades enfrentaron una serie de
desequilibrios que llevaron a una revisién de la politica
cambiarfa (ajuste de la banda, adopcién de un sistema de
subastas), la fiscal (introduciendo un control de gastos y
buscando incrementar los ingresos no petroleros del Es-
tado) y la monetaria (aumento del encaje bancario).

2.2.2 LA SITUACION ESPERADA EN 1998

El afio se inicié, como los dos anteriores, en condiciones
de incertidumbre politica asociada al proceso electoral y
de cambio legislativo (nueva constitucién aprobada en
junio, elecciones generales en mayo y segunda vuelta
presidencial. en junio). El nuevo gobierno asume sus fun-
ciones a partir del mes de agosto. Esta situacidn se reflejé
en un cierto compds de espera en la posible generacién
de nuevos proyectos e inversiones tanto en el sector pri-
vado como en el publico. A ello se sumé el pronunciado
descenso del precio del petréleo, que se situé muy por
debajo del que el gobierno habia fijado como referencia
en el presupuesto aprobado por el congreso.

El Cuadro II1.2.2-2 antes citado muestra tanto las proyec-
ciones que se tenfan antes del desastre, en las que ya se refle-
ja el impacto de la baja en los precios del petrdleo y las
previsiones para el resto de la economfa, como la estimacién
del efecto del fenémeno en dichas variables.

Como meta de 1998 la administracién puablica habia pro-
puesto un déficit del sector publico no financiero del 2,5%
del PIB. Sin embargo, por compromisos contraidos sobre
aumentos salariales y la indicada y persistente baja del
precio del petréleo, las proyecciones del déficit se eleva-
ron nuevamente a niveles cercanos a lo previsto al co-
mienzo de 1997. En consecuencia, en el primer semestre
de 1998 la situacién fiscal se presentaba sumamente difi-
cil, con fuertes presiones tanto en los gastos corno en los
ingresos y bajo condiciones politicas que dificultaban
generar consensos para la adopcién de medidas que per-
mitieran la solucién de los problemas fiscales.

2.2.3 EL COMPORTAMIENTO RESULTANTE A CONSECUENCIA
DEL DESASTRE: EFECTOS ECONOMICOS GENERALES

Al panorama anterior, ya de por si desfavorable, se suma
el efecto que en los sectores productivos, en la infraes-
tructura y en la sociedad en su conjunto, tuvo la pronun-
ciada alteracién climdtica del Fenémeno El Nifo, que si
bien se inicié en 1997, su impacto determinante en las
variables macroeconémicas no ocurrié entonces, debido
a que los mayores impactos se concentraron en 1998 y a
algunas medidas de mitigacién mediante inversiones en
las zonas de mayor riesgo potencial.
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En virtud del prolongado proceso de desarrollo del fend-
meno (se inician sus efectos climdticos y los primeros da-
fios en el tercer trimestre de 1997) y su cardcter
acumulativo y persistente, es dificil sefialar con precisién
y nitidez sus consecuencias econémicas y sociales.

En 1998 ya se empezaron a sentir con fuerza sus efectos.
Para contrarrestarlos, se establecié un arancel de hasta
5% a todas las importaciones provenientes de paises no
miembros de la Asociacién Latinoamericana de Integra-
cién (ALADI), con vigencia en 1998. En materia cam-
biarfa se hizo un ajuste de la banda, que subié 7,5 %, y
se redujo su pendiente en un 20%, dando como resulta-
do un incremento en la depreciacién del tipo de cambio
nominal a partir del mes de marzo.

Las ingentes necesidades de rehabilitacion se vieron fre-
nadas durante 1998 porque las alteraciones climdticas y
las inundaciones persistieron gran parte de este afio.
Adicionalmente, la mermada capacidad financiera y de
gestién del sector publico ha demorado también el inicio
de algunas acciones.

Por lo anterior, el proceso de reconstruccién propiamente
dicho, no pudo arrancar inmediatamente a los sucesos, lo
que se vio favorecido no sélo por la duracién de los efec-
tos del fendmeno sino también por el escaso tiempo que
medié entre su final y el comienzo de la estacién de llu-
vias. Ademds, dado que el nuevo gobierno asumid sus
funciones en el mes de agosto, habia tenido un plazo muy
limitado para poder llevar a cabo los estudios necesarios,
elaborar los proyectos y licitar las obras de reconstruc-
cién. Mds atin, dado que para su realizacién se necesita-
ban recursos externos, el proceso de contratacién de éstos
y los complejos procedimientos de los organismos de
financiamiento determinaron que los trabajos empeza-
rian en 1999 y, en un cdlculo preliminar, durarfan no
menos de cuatro afios.

Los efectos sobre el crecimiento y el ingreso

A consecuencia de los dafios del fenémeno -tanto direc-
tos como indirectos-, se estima que habrd una merma en
los sectores productivos. Ella repercutié en un crecimiento
del PIB 1,2 puntos porcentuales menor al esperado antes
del desastre (que era de 2% respecto de 1997, en sucres
de 1975, ver el Cuadro 111.2.2-3). El mayor impacto se
resintié en las actividades productivas, que en algunos
subsectores se situaron incluso por debajo de los niveles

de 1997.

Se espera en 1999 una recuperacién gradual de la ca-
pacidad productiva que reflejaria el efecto de las obras
de reconstruccién. El peso de factores internos y ex-
ternos no previsibles impide hacer una proyeccién del
comportamiento del producto en los afios sucesivos,



Cuadro 111.2.2-3 Ecuador. Efectos de El Niihno en el crecimiento del producto
(miles de millones de sucres, valor corriente)

Sectores 1997
Total 79.041,00
Actividades primarias 9.557,00
Banano, café, cacao 1.322,00
Otras producciones agricolas 3.035,00
Ganaderfa 2.736,00
Pesca 1.624,00
Petréleo y minas 6.969,00
Petroleo 6.532,00
Actividades secundarias 20.545,00
Industria manufacturera 16.878,00
Construccion 3.667,00
Servicios (actividades terciarias) a/ 37.424,00
Comercio 14.445,00
Hoteles, bares y restaurantes 1.211,00
Gobierno general 5.538,00
Transporte y comunicaciones 7.360,00
Banca y seguros 2.677,00
Energia eléctrica y agua potable 215,00
Alquiler de vivienda 1.173,00
Otros servicios 4.805,00
Otros elementos del PIB (IVA) 4.546,00

1998 sin efectos de El Niio | 1998 con efectos de El Nifio
101.844,00 100.530,00
12.761,00 12.650,00
1.692,00 1.633,00
4.127.00 4.097,33
3.674,00 3.660,00
2.185,00 2.113,00
6.382.00 6.382,00
5.792,00 5.792,00
21.691,00 27.450,00
22.774,00 22.494,00
4.917,00 4.956,00
18.735,00 18.587,00
1.611,00 1.512,00
6.877.00 6.965,00
9.859,00 9.886,00
3.868.,00 3.565,00
289,00 287,00
1.466,00 1.554,00
6.194,00 5.720,00
6.111,00 5.972,00

a/ La metodologia aplicada conduce a una estimacion directa de las pérdidas en los ingresos generados, considerandolas como valor agregado. En el caso del comercio, energia eléctrica y agua

potable, se registran también los efectos en el valor bruto.
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y calculos propios.

pero se reconoce que las repercusiones durardn hasta
el 2002.

Efectos sobre el sector externo y la balanza de pagos

Durante el primer trimestre del afio la actividad agricola
resultd severamente perjudicada; asimismo, los cambios
en la pesca afectaron negativamente la produccién; todo
ello generdé necesidades extraordinarias de importaciones
(de arroz, por ejemplo) y alterd la dindmica de las expor-
taciones, que empezaron a disminuir. El efecto se prolon-
gard durante el resto del afio 1998, aunque se logré reali-
zar tardiamente algunas de las siembras de ciclo corto
cuando el nivel del agua lo permitié.

Asi, hubo un incremento de las importaciones y una reduc-
cién de las exportaciones, sobre todo en el sector agricola. A
ello se sumaron algunos de los requerimientos de importa-
cién para las obras de rehabilitacién y reconstruccién en los
diversos sectores, cuya duracién se estima en cuatro afos.

Implicaciones para las finanzas publicas y el endeuda-
miento externo

Las ya debilitadas finanzas puablicas del pais, por la
baja en los ingresos derivadas de la reduccién en el
precio del petréleo y por el déficit fiscal que se venia
arrastrando desde el afio anterior, obligaron al gobier-
no, tanto a la administracién interina como al nuevo,
a buscar férmulas para incrementar la recaudacidn,
renegociar pagos de la deuda, postergar o no realizar
erogaciones ya comprometidas y reducir gastos
operativos y de inversién. Sin embargo, por la emer-
gencia derivada del Fenémeno El Nifo, tuvo que asu-
mir gastos extraordinarios. Asi, el déficit fiscal aumenté
en 1998. Por otra parte, el inicio de las obras de re-
construccién incremento la presién; por ende, la re-
construccidn requiere el apoyo y el concurso del sec-
tor privado empresarial y que se recurra a férmulas,
como la concesién de obras, que permitan amortiguar
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en parte la necesidad de erogaciones directas del go-
bierno en 1999 y en los préximos al menos dos afios.

Consecuencias sobre el empleo, las remuneraciones
y el nivel de precios y la inflacién

Los efectos del desastre en términos de empleo se han veni-
do sintiendo con fuerza durante los meses de su ocurrencia.
Por efecto de las inundaciones y la interrupcién de las co-
municaciones normales, muchas actividades debieron
suspenderse, y otras, como ciertas plantas procesadores y
empacadoras, cerraron por falta de materia prima que pro-
cesar o por los dafos parciales a su infraestructura. En cam-
bio, se requirieron labores adicionales durante la emergencia, con
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la consecuente utilizacién de alguna mano de obra, aunque en
muchos casos fue voluntaria.

Los precios, que se habfan controlado en 1997, repuntaron
en 1998, corno se percibe en algunos componentes del
indice de precios.

En los alimentos, con una alta ponderacién en el compor-
tamiento inflacionario (32%), y en los costos de la vivien-
da y enseres domésticos (que pesan mds de un 18%), asi
como en el sector del transporte, los incrementos de pre-
cios desde el inicio de 1998 han sido superiores al prome-
dio y mantendrdn a éste por encima de la previsiones ini-
ciales del afio.



CAPITULO IV

DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LOS El Cuadro Iy-l resume la tiPologfa de los impactos

IMPACTOS SOCIOECONOMICOS

socioeconémicos que se produjeron en cada una de las
provincias y, en ellas, en los diferentes sistemas hidro-
grificos que fueron afectados. También se indica en cada

Los dafos globales que se han resenado en el capitulo  caso la amenaza que dio origen al dafio a los fines de
anterior tuvieron su mdxima focalizacién en la zona cos-  visualizar el origen de las afectaciones. La Figura IV-1
tera, pero se expresaron de diversa forma en las distintas  (ver pdgina 79) muestra, de una manera mds genérica,

provincias y cuencas de la misma.

las 4reas donde se presentaron los mayores impactos
socioeconémicos de El Nino.

Cuadro IV-1 Ecuador. Distribucion espacial de los impactos socioeconémicos
del Fenémeno El Nino 1997-98 segun sistemas hidrograficos y provincias

Cuencas/
Sistema
Hidrografico

Impactos Socioecondmicos

Rio

Impacto Por efecto de otras amenazas

Zona norte Costera Litoral

Provincia Esmeraldas

EN TODA LA
PROVINCIA

a. Lluvias

Asentamientos humanos
*Inundaciones por lluvias excesivas afectaron
1. 136 viviendas y dejaron 78 victimas.

Salud
* | as lluvias afectan fuertemente la
infragstructura de atencién primaria y
hospitalaria en la provincia de Esmeraldas,
siendo ésta una de las mas afectadas.
* Se registraron 2.862 casos de malaria,
acentuandose las condiciones criticas ya
existentes.

b. Por Marejadas

Vialidad
* Fuertes marejadas causan dafo a la vialidad
de la provincia.

c. Cambios de Temperatura

Electricidad
* Altas temperaturas aumentaron el consumo
eléctrico en 1997.

CAYAPAS-
ONZOLE
(SISTEMA
HIDROGRAFICO
DEL RIO
SANTIAGO)

a. Avalanchas

Oleoductos
* Avalanchas de lodo cortaron el oleoducto
transecuatoriano, cerca de la refinerfa de
Esmeraldas. Deslizamiento de tierra hacen
colapsar tuberia del oleoducto y el poliducto
que van a la refinerfa, causando derrame de
petrdleo e incendios de viviendas asi como
muertes y heridos.

b. Marejadas, oleajes e inundaciones
Asentamientos humanos
*Marejadas y oleajes inundan viviendas
ubicadas a nivel de los esteros en la Isla de
Valdés.
*Oleajes destruyen muro de contencién del
Rio Capayas, propiciando inundaciones en
Limones y Olmejo.

VERDE

Mate, Verde

Crecida, inundacion, socavacion: a. Por Marejadas
Asentamientos humanos Asentamientos humanos
eInundacidn en areas rurales con afectacion de *Los oleajes causan dafios al malecdn del
viviendas. balneario de Rocaforte del cantén de Rio
*Rio verde inundd barrios del centro poblado Tachina Verde y al sector de la playa.
ubicados a orillas del rio.
b. Derrumbes

Vialidad y transporte Asentamientos humanos
» Socavacion lateral en los estribos del puente Estero. *Los deslizamientos afectan viviendas
* Afectacion de la circulacion en la via Esmeraldas- aisladas.
Camarones.
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Cuadro IV-1 Ecuador. Distribucion espacial de los impactos socioeconémicos

del Fenémeno El Nino 1997-98 segun sistemas hidrograficos y provincias (continuacion)

CSulg{]gr?l%/ Impactos Socioecondmicos
Hidrografico Rio Impacto Por efecto de otras amenazas
MUISNE Atacames Inundacién: a. Oleajes
Asentamientos humanos Asentamientos humanos
*Desborde del rio afecta viviendas en el sector * Oleajes y marejadas destruyeron la
_Atacames. infragstructura turistica en la zona alta de la
Vialidad y transporte playa de la Isla de Muisne. Balnearios afectados:
» Afectacion en la base del puente Estero Tonsupa en Atacames, Tonsupa y Castel Nuevo.
la carretera Esmeraldas-Tonsupa. * Afectacion de malecones Chincha y Sta.
* Afectacion de Carretera Esmeraldas-Atacames-Sta. | Agricultura '
* Afectacion de zonas agricolas por lluvias
permanentes.
*| os oleajes impiden el movimiento de lanchas,
embarque y desembarque.
Sta Inundacion:
MUISNE Asentamientos humanos . ‘
*Desbordamiento del rio inunda viviendas dispersas.
Muisne Inundacién:
Asentamientos humanos A
* £l rfo Muisne inunda Puerto Nuevo en la Isla de Muisne.
San Gregorio, Sucio y Inundacién:
Camilo Asentamientos humanos
* Esos tres rios fueron desbordados afectando la
parroquia rural de San Gregorio.
Bunche Inundacién:
Asentamientos humanos ‘
*Inundaciones del rio afectaron recinto Bunche.
ESMERALDAS Esmeraldas, Teaone, Inundacién,sedimentacion, crecientes, a. Lluvias y deslizamientos

afluentes, vertientes
de agua provenientes
de colinas

deslizamientos: ]
Agua potable, saneamiento
* Azolvamiento de obras de aduccion; lineas de
conduccién sepultadas en la ciudad de Esmeraldas.
Asentamientos humanos
*Dafios en la vialidad urbana, viviendas y enseres
por inundacioén en la ciudad de Esmeraldas, por
crecientes de los rios Esmeraldas y Teaone y por

aguas que drenaron de colinas que rodean la ciudad.

*Pérdidas de vidas y destruccion de viviendas en
Santo Domingo de los Colorados por creciente del
rio Toachi.

Agricultura
*Daflos en los cultivos en la cuenca baja del rfo a
consecuencia del desborde del mismo.
¢ Colapso de la via Esmeraldas-Quinindé impide
transporte de productos agricolas (banano) a la
ciudad de Esmeraldas.
*Inundacién en zonas agricolas y ganaderas en los
cantones de Atacames-Esmeraldas.

Vialidad y Transporte

* Socavacion en las pilas del puente Estero Medina.

*Dafios en la carretera Esmeraldas-Santo Domingo
(tramos: Esmeraldas, Vainilla, puentes Quinindé y
Viche, acceso a Esmeraldas).

*Destruccion de puente de madera en la carretera

Pedernales-Chibunga (parte de la cuenca ubicada en

la provincia de Manabi).
» Caida del puente sobre el estero El Timbre.
Obstaculizada la via Esmeraldas-Viche.

Agua potable y saneamiento
*Exceso de lluvias produjo arrastre de
sedimentos y taponamiento del sistema de
alcantarillado.

*Incremento de las precipitaciones produce
ascenso en el nivel fredtico de los acuiferos
ubicados en la provincia.

*Deslizamientos destruyen parte de la tuberia
de agua que abastece a Esmeraldas.
Otras infraestructuras
*Teléfono: Lluvias destruyen red telefénica de
Esmeraldas.
Salud
*||uvias fuertes afectaron algunas de las
unidades hospitalarias en el sector de Pichincha,
e incrementaron los casos de malaria.
*En Cotopaxi las lluvias afectaron en menor
grado y produjeron epidemias de dengue con
incremento por encima de lo normal.
Agricultura
*|luvias intensas dafiaron numerosas hectareas
agricolas en el sector de la provincia de Cotopaxi.
Vialidad
*|luvias inundan calles de Esmeraldas con
arrastre de lodos y piedras.

b. Por Marejadas

Asentamientos humanos
»Fuertes vientos y oleajes afectan viviendas en
Esmeraldas.

c. Por derrumbes

Asentamientos humanos
*Deslaves por fuertes lluvias causan dafios a
viviendas en el Barrio 20 de Noviembre en la
cuidad de Esmeraldas. Otros derrumbes afectan
viviendas en la ciudad, afectado también el
malecon del Barrio Las Palmas.

Vialidad
*Derrumbes y deslizamientos de tierra bloguean
y afectan el transito en la ciudad de Esmeraldas;
restringido el transito automotor por depdsito de
lodos en las vias.
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Cuadro V-1 Ecuador. Distribucion espacial de los impactos socioeconémicos
del Fenémeno El Nino 1997-98 segun sistemas hidrograficos y provincias (continuacion)

Cuencas/
Sistema
Hidrografico

Impactos Socioeconémicos

Rio

Impacto

Por efecto de otras amenazas

Zona Costera central

Provincia de manabi

EN GENERAL AgLIIIaU\Sg?abIe y saneamiento
EN TODA LA * Exceso de lluvias produce anegacion de
PROVINCIA pozos someros y taponamiento del sistema
pluvial de alcantarillado debido al depdsito
de sedimentos.
Salud
»Fuertes precipitaciones y las consiguientes
inundaciones dafian la infraestructura y
equipos hospitalarios, siendo Manabi una de
las provincias mas afectadas. Incremento de
casos de enfermedades tales como: malaria
40% en 1997 y 200% en 1998; cdlera 14,7
veces mayor que el incremento nacional
produciéndose 8 fallecimientos por malaria y
1 por cdlera. Brotes de leptopirosis luego de
presentarse fuertes lluvias.
Vialidad
e Lluvias inundan calles de Esmeraldas con
arrastre de lodos y piedras.
Agricultura
*as fuertes lluvias sobre la provincia de
Manabi afectan las plantaciones de café,
cacao y otros cultivos. Caida de la floracion,
no hubo cosecha.
*Reduccion de la superficie sembrada de
arroz.
COJIMIES Cojimies y esteros Crecidas e inundaciones: a. Por Marejadas y oleajes
Asentamientos humanos Asentamientos humanos
*Inundada la poblacion de Cojimies en varias * Aumento en el nivel del mar y fuertes
ocasiones por reflujo de rios y esteros. b oleajes afectan la ciudad de Cojimies.
esca
*Oleajes causan dafio a camaroneras
distribuidas en el sector.
*Mar agitado impidio salida de lanchas.
JAMA Jama Inundacion, deslaves: a. Lluvias, deslaves
Asentamientos humanos Infraestructura vial
* Deshordamiento del rio Jama afecta al centro e Lluvias fuertes dafian la via dejando aislada
poblado de Jama. a la poblacion de Convento.
Asentamientos humanos
eLluvias frecuentes y deslaves afectan
viviendas en Jama.
Mariano y Muchacho Inundacion, desbordamiento:
Vialidad y transporte
* Afectan en los estribos del puente Estero Muyoyal
en la carretera San Vicente-Jama.
*Corte de la carretera a la altura de Tenguel (que
afecta tréafico con el resto del pafs), generd
aislamiento en el poblado de Jama.
Asentamientos humanos
* Deshordamiento de ambos rios y corte de la
carretera generd aislamiento de la poblacién de
Jama.
CHONE Chone y Gaviapata Inundacion, Sedimentacion: a. Lluvias
Agricultura Salud

* Afectacion de areas agricolas (café, arroz y
otros) por inundacion de cultivos.

Agua potable y saneamiento
* Azolvamiento de obras de aduccion,
alcantarillado; lineas de conduccion
sepultadas en las ciudades de Cardquez y
Chone.
» Afectacion del sistema de acueducto
Chone-Estancilla y Poza Honda.

e Fuertes lluvias causan dafos en la
infraestructura de salud concentrandose el
23% de los dafos ocurridos en el &mbito
nacional.

e Fuertes lluvias causan dafios en la
infraestructura del hospital de Chone que
obligé al cierre temporal del hospital.
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Cuadro IV-1 Ecuador. Distribucion espacial de los impactos socioeconémicos
del Fenémeno El Nino 1997-98 segun sistemas hidrograficos y provincias (continuacion)

Céllg?é:ag/ Impactos Socioecondémicos
H|drograf|co Rio Impacto Por efecto de otras amenazas
Asentamientos humanos Asentamientos humanos
» Afectacion de viviendas en las ciudades de *Lluvias y depdsitos de sedimentos forman
Bahia de Cardquez y Chone por inundacién en laguna natural en Bahfa de Caraquez que
un 40% area urbana. amenaza el puerto y obliga a la evacuacion.
*Disminucién del flujo de turistas al Balneario Produce danos en la vialidad dejando
de Bahia de Caraquez por falta de agua aislada a la poblacion.
potable. *Lluvias e inundaciones afectan las
Vialidad y transporte viviendas de las poblaciones de San
» Socavacion de las pilas del puente del Rio Vicente, Los Roques, Quiroga y el
Canuto en la carretera Chone-Canuto. balneario de San Jacinto.
* Afectacion de las vias Chone-Tasagua, e[ |uvias inundan permanentemente a
Rocafuerte, El Ceiba, Flavis, Alfaro-Chone, Calceta.
Bahia «Y» de Tasagua e «Y» de San Clemente,
Calcata-Tasagua-«Y» de Tasagua. b. Avalanchas
* Afectacion carretera y puente Santo Asentamientos humanos
Domingo-Chone. *Deslaves producen sepultamiento de
viviendas en San Vicente y Los Robles.
Mosca Inundacion, Desbordamiento:
Asentamientos humanos c. Derrumbes
*Muchas viviendas afectadas en Calceta. Asentamientos humanos
* Afectacion de viviendas aledanas al Rio *Derrumbes afectaron vias que atraviesan
Mosca. : : . las ciudades de Manabi a consecuencia de
*Deshordamiento del rio inundé barrios de las fuertes lluvias.
Calceta en varias oportunidades.
Vialidad y transporte d. Oleajes
*Destruccion total del puente del Rio Mosca Asentamientos humanos
en la carretera Casalta-Junin y caida del *Oleajes afectan malecon de Canoa.
puente Calceta-Tasagua.
Salud . . e. Deslizamientos
o Ho§p|tal de Calceta inundado por creciente Vlalldad
del Rio Mosca. *Interrupcion del transito, via EI Carmen-
Pedernales por deslizamientos.
*Interrupcion via Tosagua-Calceta por
A hund||m|entos de mesa.
: o gricultura
Carrizal Desbordamiento: * Destruccion de plantaciones en Rio
Asentamientos humanos Grande, sector Carrizal-Chone y Calceta.
*Inundacion de viviendas aledafas al rio.
PORTOVIEJO Portoviejo Inundacién, Desbordamiento: a. Lluvias
Agua potable y alcantarillado Asentamientos humanos
» Afectacion de plantas de potabilizacion de agua de e Fuertes lluvias causan inundaciones en las
Portoviejo, Rocafuerte, Monte Cristo, Jaramijo y ciudades de Portoviejo, Rocafuerte y
zonas vecinas. Tasagua con pérdidas de viviendas.
* Afectacion de las lineas de conduccion. e Fuertes vientos vy lluvias afectan balneario
*Inundacién laguna de oxidacién de Portoviejo de San Jacinto.
(PICOAZA). Agrlcultura
»Taponamiento del sistema de alcantarillado de *Inundacion por lluvias excesivas producen
Bahia de Caraquez por agua y lodo proveniente de dafios en los cultivos de café, cacao y otros.
drenajes de elevaciones. * Caida de flores por efectos de las lluvias
Asentamientos humanos afectan produccion de estos cultivos.
*Repetidas crecientes del rio inunda la poblacién de
Portoviejo y otras aledafias, obligando a evacuar la b. Marejadas
poblacion hacia albergues y escuelas. Crecida Asentamientos humanos
rompe muro de contencion. e Fuertes oleajes y deslaves destruyeron
Vialidad y transporte malecan de Crucita.
*Destruccion de alcantarillas en las carreteras de ela influencia del nivel del mar fue
Portoviejo-San Placido; Pichincha, Portoviejo-Santa determinante en las inundaciones
Ana; Poza Honda; Manta-Rocaforte; Londana-Sucre; producidas en el sector de Jaramillo.
Santa Ana-0Olmedo.
*Dafios en las carreteras Santo Domingo-Chone; c. Vientos
Rocaforte-Bahia de Caraquez-Manta y otras. Asentamientos humanos
Agricultura *Incremento en la velocidad de los vientos
*Deshordamientos del rio inundan areas agricolas. produjeron tormentas afectando gran parte
de la zona.
d. Deslizamientos
Vialidad
Bachelero Inundacién, Desbordamiento: * Deslizamiento inutiliza via y rompe
Asentamientos humanos alcantarillas que contaminan Rios Mosca,
* Deshordamiento del rio afecta a ese centro. Cafia, Piquigua, Andarieles y Las Tabladas.
« Carreteras inundadas impiden paso a Los
Arenales (Puertoviejo) y Las Maravillas
(Pajar).
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CéJlg,r(lé:ag / Impactos Socioecondmicos
H|drograf|co Rio Impacto Por efecto de otras amenazas
JIPIJAPA Jipijapa y Tuza Inundacion, Desbordamiento y Creciente: a. Lluvias

Vialidad y transporte
»Destruccion total de nueve puentes, entre la
ciudad de Manchalillay a lo largo de la costa
de la cuenca Jipijapa, en las carreteras de
Manglaralto-Puerto Lépez; Manchalilla-
Jipijapa.
* Afectacion de las carreteras Monte Cristo-
Jipijapa; Jipijapa-Colimines de Pajan Cascol;
Ajampe-Manglaralto; Manta-San Mateo.
Asentamientos humanos
*Desbordamiento de los rios Jipijapa y Tuza
inundan la poblacién de Jipijapa.
Agricultura
*Inundacidn de vias agricolas y afectacion de
cultivos.

Asentamientos humanos
*Inundaciones en los centros poblados de
Manta, Monte Cristo y Manchalilla por el
incremento en las precipitaciones.

Electricidad
*Dafos al sistema eléctrico de Jipijapa.

Agricultura
*Fuertes lluvias dafan plantaciones de
café en la zona baja de Jipijapa y Pajan.

b. Marejadas

Asentamientos humanos
*Oleajes causan dafios a la ciudad de
Manta y Jaramijo.

c. Avalanchas

Asentamientos humanos
*Deslaves causan dafios a las viviendas
de las poblaciones de Puerto Lopez, Puerto
Cayo y Planchadas.
eLluvias, deslaves y hundimientos de
tierra producen lagunas en los cerritos a 2
Km. de la via Guayaquil-Jipijapa,
amenazado de peligro a las planchadas.

d. Albarradas

Asentamientos humanos
e Crecimiento de Albarrada, Simon Bolivar
inunda areas rurales de Monte Cristo con
afectacion de viviendas.

Jama

Inundacién, Desbordamiento:
Asentamientos humanos
*Desborde del rio Jama afecta al centro poblado de Jama.

Manta y Burro

Inundacion, Desbordamiento: ampliacién de cauce,

sedimentacion

Asentamientos humanos
*Desbordamientos de los rios Manta y Burro inundan
la ciudad de Manta.
*Dafios en la planta de potabilizacién y en obras de
conduccion en Manta (aducciones y estaciones de
bombeo).
*Inundaciones causan taponamiento de alcantarillas
con barro.

Vialidad y transporte
* Ampliacién del cauce de los rios y el transporte de
sedimentos hacia el mar, afectaron el
funcionamiento del puerto internacional.

a. Marejadas y nivel del mar

Agua potable y saneamiento
*El elevado nivel del mar favorecit las
inundaciones a la vez que sirvi¢ de tap6n al
drenaje natural del rio Manta.

b. Vientos y lluvias

Asentamientos humanos
*Puerto Cayo afectado por vientos y lluvias
con dafios a viviendas.

Zona Costera central

Provincia de GUAYAS (PENINSULA DE SANTA ELENA)

ZAPQOTAL

Zapotal y otros

Inundacién, Desbhordamiento:

Agua potable y alcantarillado
*|nundacidn en la ciudad de Santa Elena producen dafios al
sistema de agua potable que paraliza la afluencia de
turistas.

*Ruptura del acueducto de Guayaquil Salinas, a la altura de

Zapotal, que abastece la Peninsula de Santa Elena.
Agricultura

* Anegamiento de siembras de maiz, papa, citricos, frutales

y cacao en Ancon, Loma Alta, Barcelona y Servichal.
Vialidad y Transporte

*Dafios en cuatro puentes de la via Guayaquil Salinas por

socavacion de las bases a consecuencia de la crecida de

los rios.

*Colapso en puente Guayaquil-Santa Elena.

*Destruccion total del puente de Rio Chico y dafios

Severos en otros cuatro puentes en la carretera Santa

Elena, Manglaralto.

*Dafios en la carretera Buenos Aires-Zapatal-Santa Elena.

a. Lluvias

Agricultura
*Fuertes lluvias inundan zonas agricolas y
danan carreteras que impiden el transporte de
los productos en una parte importante de la
peninsula (al norte de la comuna de San
Pedro).

Asentamientos humanos
»Fuertes lluvias inundan las poblaciones de la
Provincia, causando la muerte a 61 personas.
*Crecimiento del Estero Salado arrasa
viviendas riberefias al Estero. Familias
desarman casa y se van a otros lugares.
e Fuertes lluvias en Anedn, Primavera y
Peninsula causan afectacion a viviendas.

b. Derrumbes

Vialidad y transporte
» Derrumbes causan cortes de vias
ferrocarrileras.

71



Cuadro IV-1 Ecuador. Distribucion espacial de los impactos socioeconémicos
del Fenémeno El Nino 1997-98 segun sistemas hidrograficos y provincias (continuacion)

Céjencas /
istema
H|drograf|co

Impactos Socioecondmicos

Rio

Impacto

Por efecto de otras amenazas

*Colapso del puente en Colonche.

Asentamientos humanos
*Inundacidn en las poblaciones de Santa Elena,
Colonche y Mate, con afectacion de 3.279 viviendas.
«Incomunicacién de varios recintos por colapso de
puente. Javita, La Guerita, Icera, Los Manguitos, Las
Lomas, Manantial | y II, Febres Cordero, Carrizal,
Suspiro, San Vicente, Poroso, Sequitos, Rio Nuevo.
eInundaciones en Javita, Zapatal y San Marcos por
alivio de represa en Colonche; y en comuna Rio
Verde por desborde de la presa El Chapucal.
*Deshorde del Rio Javita afectan a Colonche.
*Desborde del rio Chandy afecta viviendas aledafias.

Valdivia

Inundacién, Desbordamiento, salida del cauce:
Asentamientos humanos
*Desborde del rio y pérdida del cauce arrasa
viviendas riberefias e inundan las poblaciones de
Ancon, Loma Alta, Barcelona y otras.

Estero Punto Carnero

Inundacion, Desbordamiento:

Asentamientos humanos
» Aislamiento de problemas Anedn, Aneoncito,
Prosperidad y Tambo por caida del puente en la via
Punto Carnero-Aneoncito.

a. Marejadas

Asentamientos humanos
*Fuertes oleajes causan destruccion de viviendas
y dafios en las vias en la comuna de San Pablo,
Valdivia y San Pedro, Oleén y Manglarato.
*Oleajes destruyen viviendas en zonas urbanas
de Porsoja.

b. Lluvias
Asentamientos humanos
e Formacion de Albarrada de Montaria Santa Elena.

CUENCAS CENTRALES

Provincia de GUAYAS

GUAYAS

Guayas

Crecidas, Sedimentacion y Socavacién:
Asentamientos humanos
* Guayaquil inundado por desbordes de rios y
por deslizamientos.
Agua potable y Saneamiento
*Darios por azolvamiento de obras de aduccion
y alcantarillado, lineas de conduccion
sepultadas en la ciudad de Guayaquil.
Vialidad y Transporte
*Destruidos por socavacion de pilas y estribos
los puentes Banchal y Bachillero en la
carretera Nobol-Jipijapa.
* Afectacion de las vias Daule «T» de las
maravillas, El Carmen-Flavio Alfaro, La
Puntilla-La Aurora-»T»-Salitre-Ventanas-
Echaudia, Babahoyos-Febres Cordero, San
Juan-Vinces-Palestina-Pueblo Viejo-Caluma,
Montalvo-Guaranda, Daule-El Empalme,
Pallatanga, Balbanera, Duran-Jujan, Km. 26-
Yaguachi, Milagros- Bucay Pallatanga.
Agricultura
*Dafos en el cultivo del café.

a. Lluvias
Asentamientos humanos
*Inundaciones en cantones y poblados,
afectaron viviendas.
*Numerosas inundaciones en Guayaquil por
lluvias: erosion por lluvias, deslizamigntos y
deslaves afectan areas urbanas de Guayaquil.
Agua potable y Saneamiento
* Lluvias excesivas y arrastre de sedimentos
produjeron taponamiento del sistema de
alcantarillado y desborde de aguas negras en
sectores adyacentes a la ciudad de Guayaquil.
Salud
e Fuertes lluvias causaron dafios en la
infraestructura hospitalaria, siendo Guayas
una de las provincias mas afectadas.
Incremento del 3,5% del valor nacional de
casos de colera dejando 4 fallecidos.
» Se produce brote epidemiolégico de
leptopirosis luego de la caida de lluvias
torrenciales.
e Epidemia de conjuntivitis en Guayaquil.
Electricidad
* Caida de cable de alta tension y vientos
huracanados, causaron muertes en
Guayaquil.
Agricultura
* | luvias causan afectacion del arroz, maiz,
tomate, pimentdn, pepino y otros. Zonas
afectadas: Urbina Jado, Vernaza, Yaguachi,
Milagros, Salitre y otros.

Quevedo-Vinces y
afluentes

Inundacién:

Asentamientos humanos
*Deshordes de represa en Pichilingue afecta recinto
Campana con numerosas familias afectadas y
generando incremento caudal de un estero que dafi6 el
puente.
*Desborde del rio Quevedo inunda El Desquite y
Quevedo y Esteros también inundan Quevedo.
*Rio Micache inunda Mocache y genera dafios a
viviendas y a la poblacién inundando sectores
aledafos.

a. Lluvias

Asentamientos humanos
* | |uvias afectan sectores La Loreta, San
José y 7 de Octubre de Quevedo.
eInundacion en la isla.

Vialidad
*Colapso de represa San Marcos dafia
carretera rio Coche-Pichilengue.
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Céllg{lé:ag/ Impactos Socioecondmicos
H|drograf|co Rio Impacto Por efecto de otras amenazas

*Rio Vinces inunda varias calles de la ciudad Vinces y
otras (Bagatela, Rincan Grande, Antonio Solimayor,
Poza Seca, Estero de en medio, etc.
» Causa ruptura del muro de contencion del rio
inundando San José, América, Palizada, Bagatela,
Las Vegas, etc.

Vialidad
* El rio Mocahe rompe carretera. Dafios a alcantarillas.
*Rio Vinces inunda varias carreteras.

Rio Daule Creciente e inundacion: Lluvias

Asentamientos humanos Agricultura A
» Numerosos poblados afectados (Daule, Palestina, Las *Pérdidas de siembras de arroz en la region
Orquideas, Cooperacién Gallegos, Saray Potrerillos. de Daule (Plan América) por destruccion del

Infraestructura vial sistema de riego (falta de mantenimiento).
* Dafios en puentes y vias.
*Varios Kms de vias inundadas por el Rio Daule.

Agricultura
*Inundacidn en los cantones de Santa Lucia y Palestina
con afectacion de cultivos.

San Antonio Inundacién:
Agricultura

* Inundacion en zonas agricolas por el represamiento
y el consecuente deshordamiento del rio San Antonio
por efecto del rio Lechuguines.

GUAYAS (PARTE
PERTENECIENTE
A LA PROVINCIA
DE MANABI)

Crecida, inundacidn, socavacion:

Banchal rec
Vialidad y transporte o
* Destruccitn del puente en la carretera Nobol-Jipijapa
por socavacion de bases y pilas de puentes.
Peripa Crecida, inundacion, socavacion:

Vialidad y transporte
* Destruccion de dos puentes de madera en la
carretera Santo Domingo-Limén.

GUAYAS (PARTE
PERTENECIENTE
A PROVINCIAS
DE LOS Ri0S)

Babahoyo y afluentes

Inundacién:

Asentamientos humanos
*Desbordes del rio San Pablo inundan El Salto y
Barreiro, Babahoyo.
*Crecidas del rio Pueblo Viejo inundan la ciudad de
Pueblo Viejo.
*Deshorde del rio Arenado inunda Resbalon y el
Guayabo.
*Rio Isla Bejucal Inunda centro Isla Bejucal.
*Crecida del rio Baba inunda El Sartén, zona rural.
*Rio Babahoyo inunda varias veces ciudad de
Babahoyo, parroquias rurales y otros poblados
(Colorado, San Fernando, Carolina, Puerto Real, La
Legua, La Margarita, Flor de los Rios, Naranjoy
Naranjillo. También inunda El Salto, Barrero, Caracol,
zonas urbano-marginales v el Salitre.
e Estero Macagua se desborda y produce
deslizamiento con afectaciones en Zapotal.
*Rio Catarama inunda Ricaurte y Catarama.
*Desborde del rio Jujén inunda poblacién Jujan y
areas vecinas.

Agricultura
*Rio Santa Rosa inunda y destruye areas agricolas.
*Inundacién y afectacion de éreas agricolas en
zonas de Babalisyo, Baba Salitre, Las Maravillas,
Samboronddn.

Infraestructura vial
*Crecidas rfo San Pablo afectan puentes.
*Rio Baba inunda carretera de acceso a varios
centros poblados.
*Colapso de puente cercano a Ventanas.
*En general, numerosas vias primarias y
secundarias afectadas.
*Incomunicacion obligé a transporte acudtico por
las calles.

a. Vientos

Asentamientos humanos
*Babahoyo y Baba afectados por vientos.
*Tormentas y vientos fuertes destruyen
viviendas en Samborondén.

b. Lluvias
Asentamientos humanos
*|luvias inundan varias veces la ciudad de
Babahayo y todo el centro, dafian viviendas y
malecon.
el luvias inundan Ventanas y Caracol.
*|luvias generan colapso de alcantarilla con
inundacion debido a ello en Ricaurte y
Catarama.
*Numerosas inundaciones en el Salitre y
Samboronddn por excesivas lluvias.
*|nundaciones en Palestina.
*|nundacién por lluvias en Ju Jan (varias veces).
Agua potable y alcantarilla
*Exceso de lluvias en Babahoyo afectan
alcantarillados y producen contaminacién por
rebosamiento.
*Colapso de alcantarillados en Ricaurte y
Atarama.
Salud
*Fuertes lluvias dafiaron infraestructura
hospitalaria en la ciudad de Los Rios.
Vialidad
* | luvias causan inundacion en vias dafiando
alcantarillados.
* Sector de Baba, muchas vias afectadas.
*Electricidad
* Aguaceros y descargas eléctricas causan
dario en generadores eléctricos en Babahoyo
que afectan también a San Joaquin, La
Mascota, La Prelona, con interrupcion temporal
del servicio.
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Cuig{lé:r%%/ Impactos Socioeconémicos
Hidrografico Rio \ Impacto Por efecto de otras amenazas
ZONA COSTERA SUR
Provincia de GUAYAS
TAURAY PARTE | Chimbo, Bululd y Inundacion y deshordes: a. Lluvias
CUENCA afluentes Asentamientos humanos _ Asentamientos humanos
’ *Deshorde del rio Chimbo afecta vifiedos de zonas aledafias. | ®Inundacion canton Laguachi.
GUAYAS (RIO *Rio El Milagro inunda poblado del mismo nombre. eInundaciones en El Triunfo y recinto Santa
BULULU) *|a creciente y la fuerza del agua en el rio Bulult rompid Rosa, Bucaramanga, Las Palmas y Verzeles

diques de control de inundaciones de la cuenca del rio
Guayas e inundd el 80% del &rea urbana de El Triunfo.
* Desborde del rfo Bululli inunda varios pueblos rurales.
Agricultura
* Anegamiento de extensas areas de sembradio (cacaoy
otros) por arrastre de lodo del rio Chimbo.
*Ruptura del dique sobre rio Bulult afecta zona bananeras y
cafia de azdcar por inundacion.
*Deshorde rio Bulult (y cafas) causan dafios a zonas
_agricolas de maiz y cana.
Vialidad
*Crecida de rio Chimbo inundd y afectd via que conduce a
la Josefina.
*Varios puentes y vias afectadas en sector Naranjito. Sobre
Esteros Papayal, Hermanos Larreta, Chacal Tacd, Estero
Hediondo, Estero Claro.
*Rio Bululti afecta carretera Durani-Puerto Inca.
*Muchas otras vias afectadas.
*Un puente destruido y dos afectados por socavacién en
las bases.
eInterrupcion de las vias Triunfo-Km. 26 y Buchay-Naranjito.
» Afectacion de vias Duran-El Triunfo y Ramales de Enlaces,
EI Triunfo con Huigra, La Tresicol, Cochancay y Puerto Inca,
ucay.

son afectacion de viviendas y familias.
*Inundaciones en las poblaciones de Tricujo
y Taura en varias oportunidades, a
consecuencia de incremento en la
precipitaciones.

Agricultura
*Inundacion areas agricolas.

Provincias de Cafar y Guayas (Sector Golfo de Guayaquil)

CANAR

Asentamientos humanos
*|asinundaciones originadas por el rio causan dafios en
viviendas rurales.
Agricultura
*Deshorde del rio Zhucay afecta zonas azucareras y
ganaderas.
*Deshorde del rio Tigsay afecta areas aledafias.
Vialidad
*Desborde el rio afecta las vias Duran-El Tambo.

Cafar Desbordamiento: a. Lluvias
Asentamientos humanos Asentamientos humanos
*Rio Cafiar presenta fuertes crecidas e inunda poblado *Inundacidn en las poblacione de El Cafiar e
La Troncal, San Martin y areas rurales, la Envidia. Ingapirca a consecuencia de fuertes lluvias.
Agricultura *luvias afectan los poblados La Troncal y
*Desborde del rio Cafiar afecta cultivos de maiz y cafia. Azoques, al producir deslaves que represan la
Vialidad y transporte Quebrada Honda por varios dias.
*Cambio en el curso del rio Cafias deja al Puerto de Inca *Inundacion de El Piedrero e Indiasia por lluvias
incomunicado. excesivas.
* Afectacion de tres puentes: Barranco Chico, Barranco *Inundacion Trocador, Santa Rosa de Flandes,
Alto y Chanchén, en la carretera el Triunfo-Bucay, La Estrella, Chacayacu, Puerto Barquerizo,
dafos en la carretera Cafar-Taura. Lechugal, y Puerto Inca con afectacion de
*Destruccion Puente Cafiar. Interrupcion de via Puerto numerosas viviendas y familias.
Inca-La Troncal. Salud
» Afectacion de via Zhud-Jarin, Zhud-Chundi, Jarin- *Incremento del 50% de casos de dengue siendo
Cochamay, Biblian-Zhud. Canar una de las provincias mas afectadas.
Agricultura
*Incomunicaciones y paralizado el transporte de
productos y alimentos.
*Inundacion por lluvias en sector Indiasia causan
dafos en zonas bananeras.
b. Derrumbes
Vialidad y Transporte
*Ocho deslizamientos en el sector de Papayal
taponaron la (nica via de acceso, aislando la
poblacion de Cutuguay.
*|luvias destruyen via de acceso a la Provincia
de Azuay.
Zhucay Desbordamiento:
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Célig{lé:r%g/ Impactos Socioecondmicos
Hidrografico Rio Impacto Por efecto de otras amenazas
Provincia de AZUAY
SISTEMA Balao Crgcida, desbordamiento, % Lluvias )

A sedimentacién, socavacion: sentamientos humanos
HIDROGRAFICO Agricultura *Inundaciones por exceso de lluvias en las
NARANJAL- * Afectacion de cultivos por desbordamiento del rio con ciudades de Balao y areas vecinas que
PAGUA danos sobre superficies agricolas que representan el afectaron 155 viviendas.

1,6% del total de Has. Afectadas a nivel nacional. *Destruccion de viviendas en Molleturo y en
Agua potable y alcantarillado zonas costeras, varias ocasiones.
* Afectacion del sistema de acueducto Pucaré y eInundaciones en la ciudad de Cuenca.
Gualaceo. Vialidad y Transporte
* Afectacion del sistema de alcantarillado de la ciudad »Dafos en vias costeras por fuertes lluvias.
de Balao y Pucara por arrastre de sedimentos. Dafios de puentes en La Josefina.
Vialidad y transporte *Destruccion caminos vecinales.
*Dafos en la carretera Cuenca-Girdn-Pasaje. Asentamientos humanos
*Socavacion en las bases de los puentes de los rios *Viviendas en éreas agricolas y ganaderas
Jugua y Balao Grande, obstaculizando la via Naranjal- periférica a la ciudad de Balao.
Machala en los sectores La Soledad y San Antonio. Agricultura
*Inundaciones en reas agricolas y
Frio Crecida, desbordamiento, ganaderas periféricas a la ciudad de Balao.
sedimentacién, socavacion:
Asentamientos humanos
*Crecida del rio causa dafios a viviendas aledafas.
Cumbe Crecida, desbordamiento,
sedimentacién, socavacion:
Asentamientos humanos
*Desborde del rio afecta ciudad de Cumbe.
Agricultura y ganaderia
*Desbordes del rio causa dafios en zonas agricolas y
pecuarias.
Nobal Crecida, desbordamiento,
sedimentacidn, socavacion
Vialidad y transporte
» Desborde del rio destruye carretera en el cantén
Naranjal.
Naranjal Crecida, desbordamiento,
sedimentacién, socavacion:
Asentamientos humanos
* Por ruptura de un muro de proteccion se inunda El
Naranjal.
Bucay Crecida, desbordamiento,
sedimentacion, socavacion:
Agricultura
*Inundacion afecta plantacion de cacao en Naranjal.
Vialidad y transporte
* Puente Bucay arrasado por las aguas. Inutilizada la
via Naranjal-Machala, sector San Antonio.
» Afectacion de vias EI Salado-Km. «O»-Estacion
Cumbe-Lentay, rio San Francisco.
Provincia de EL ORO
SISTEMA Carne Amarga Crecida, deshordamiento, a. Oleajes
HIDROGRAFICO sedimentacion, socavacion: Asentamientos humanos
Asentamientos humanos »Fuertes aguajes destruyen infraestructura
SANTA ROSA *Elrio inundd casi completamente al cantén Santa Rosa de playa.
y a su zona urbana con miles de damnificados (ciudad de *Oleajes destruyen muro del malecén
Santa Rosa). Puerto Bolivar.
Electricidad *Oleajes destruyen viviendas en Bajo Alto.
*Desborde del rio causa inundacién que afecta servicio
de energia eléctrica en Santa Rosa. b. Vientos huracanados
Agua potable y alcantarillado Asentamientos humanos
*Inundacion propicia. *Fuertes vientos destruyen viviendas
» Contaminacion del sistema de agua potable. ubicadas en el manglar.
Salud *Vientos huracanados en Machala y
*Brotes de malaria en el cantén Santa Rosa por Puerto Bolivar tumbaron el techo de 200
inundaciones. casas y 20 arboles.
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del Fenémeno El Nino 1997-98 segun sistemas hidrograficos y provincias (continuacion)

Céllg?é:ag/ Impactos Socioecondmicos
H|drograf|co Rio \ Impacto Por efecto de otras amenazas
Provincia de AZUAY
SISTEMA Balao Crecida, deshordamiento, a. Oleajes
HIDROGRAFICO sedimentacion, socavacion: Asentamientos humanos
Agricultura *Fuertes aguajes destruyen infraestructura de
NARANJAL- * Afectacion de cultivos por desbordamiento del rio con playa. )
PAGUA darios sobre superficies agricolas que representan el *Oleajes destruyen muro del malecon Puerto
1,6% del total de Has. Afectadas a nivel nacional. Bolivar. N )
Agua potable y alcantarillado *Oleajes destruyen viviendas en Bajo Alto.
* Afectacion del sistema de acueducto Pucaré y
Gualaceo. b. Vientos huracanados
« Afectacion del sistema de alcantarillado de la ciudad |Asentamientos humanos ,
de Balao y Pucara por arrastre de sedimentos. *Fuertes vientos destruyen viviendas ubicadas
Vialidad y transporte _ _ en el mangar.
*Dafios en la carretera Cuenca-Giron-Pasaje. *Vientos huracanados en Machala y Puerto
* Socavacion en las bases de los puentes de los rios Bolivar tumbaron el techo de 200 casas y 20
Jugua y Balao Grande, obstaculizando la via Naranjal- arboles.
Machala en los sectores La Soledad y San Antonio. .
: : c. Lluvias_
Moromoro Crecida, desbordamiento, Asentamientos humanos
sedimentacion, socavacion: eInundacién de la ciudad de Santa Rosa e Isla
Vialidad y transporte Jambeli con afectacion de 2.555 viviendas.
* Lluvias originan desborde del rio afectando vias * Fuertes lluvias inundan en varias
Panupali-Naranjo y Santa Teresita-Piedras. c,\J/;IJorLquades barrios al sur, norte y centro de
. . achala.
Calero géﬁfﬁ:ﬁti%?gﬁriz?ﬁgﬁén *Fuertes lluvias causan inundaciones en
iclon, : Puerto Bolivar.
Asentamientos humanos Agua potable y alcantarillado
*Desbordes del rio inundan zonas de Portoviejo con * Lluvias producen taponamiento de compuerta
Agalfgc?gtlggge\\/mgleggr??anllado de entrada al reservorio en el sitio El Guando,
0 interrumpiendo el servicio de agua potable a
* Los desbordes generan deslizamientos que causan Zaruma. P auap
darios al acueducto de ese centro. *Erosion de los suelos con arrastre de
; ; sedimentos a consecuencia de las lluvias
Chaguana ggg?rwgﬁtiisigr?rg%?;%ggén: colapsan el sistema de agua potable en la
Asentamientos humanos _ A u_udaﬂ de Santa Rosa.
* Desbordes del rio inundan parroquia Tendales. gricuftura ) .
Vialidad y transporte * Afectacion de areas agricolas, especialmente
« Desborde del rio hace colapsar puente sobre ese rfo en |?E CUlt'V%S ?}e bar&aréof arrozy clafe. duccis
la via Oro-Guayas. xceso de humedad favorece la produccion
de Sigatoka Negra.
Mollopongo Crecida, deshordamiento, Salud ~ N .
sedimentacion, socavacion: * La variacion en las precipitaciones incrementa
Vialidad y transporte los casos de paludismo y dejan fallecidos por
*Inutilizada via Pasajo-Cuenca por destruccion de puente | caos de colera.
sobre rio Mollopongo. c. Deslizamientos
Jubones Crecida, deshordamiento, Vlelll(giaz?tgdag?arlssport? del Cant
sedimentacién, socavacion: calteteras 0e Lanton.
Asentamientos humanos Atalmalpa presentan fracturas, hundimientos
*Crecidas del rio Jubones socavan muro de proteccion Asye(r)ltt);trrr?cc'c%n po}g grandes deslizamientos.
cerca de La Café. IeNtos humanos -
*Hundimiento de varias calles y zonas de Pifia.
Estero El Macho Crecida, desbordamiento,
sedimentacion, socavacion: 3'. PSSISVES,( "
Asentamientos humanos ; ‘ Iiingrru\{)cur)ir::?rjrg{e?a Zamura-Guizalina
*Inundacién Machala por crecidas del rio Estero. Asentamientos humanos
*Deslaves y afectaciones en Zaruma.
SISTEMA Arenillas Crecida, desbordamiento, 'a&. Lluvias )
A sedimentacion, socavacion: sentamientos humanos
HIDROGRAFICO Vialidad y transporte * Lluvias causan caida de varias casas.
RIO ARENILLAS * Caida de puente sobre rio Arenillas. * Lluvias inundan Arenillas.
*Lluvias inundan Chacras.
SISTEMA Zarumillas y canal Crecida, deshordamiento, a. Vientos huracanados y lluvias
HIDROGRAFICO internacional sedimentacion, socavacion: Asentamientos humanos
Asentamientos humanos * Destruidas viviendas en Huaguillas por
ZARUMILLAS * Desbordamiento del rio y canal internacional inundan vientos huracanados 20% de los barrios
repetidas veces a Huaquillas, obligando a desalojos ubicados en zonas bajas.
_(una gran preparacion de la ciudad).
Vialidad y transporte
» Desborde rfo Zarumillas destruye tramo via
Panamericana y puente sobre rio Bucay.
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Segtin se desprende del cuadro anterior, la focalizacién de
los impactos socioeconédmicos estuvo relacionada en el tiem-
po con la manifestacién del fenémeno en los distintos espa-
cios territoriales y con las caracteristicas y las amenazas pre-
sentes en cada una de las cuencas afectadas, resefiadas en el
Capitulo II de este mismo estudio. Sin embargo, una carac-
teristica del fenémeno en esta oportunidad fue la de mante-
nerse en casi toda la costa, desde que se iniciaron los impac-
tos fuertes en octubre de 1997 hasta su atenuacién en el
mes de mayo de 1998. La mayorfa de las provincias y cuen-
cas costeras se vieron sometidas permanentemente a impac-
tos socioeconémicos a lo largo de esos 8 meses, razén por la
cual la diversidad de afectaciones fue muy variada y repetitiva
en todas ellas.

Los primeros impactos catastréficos ocurren en octubre de
1997, en las provincias de Esmeraldas (a todo lo largo de la
costa), Manabi (en centros poblados y dreas aledafias entre
Cojimies y Canoa), Guayas (en la zona aledafa al rio Balao y
Babahoyo) y Cafar ( debido a un temporal de una semana
que afecta la zona entre la Troncal y Azogues).

En noviembre de 1997, como consecuencia de torrenciales
aguaceros, se afectan casi todas las provincias costeras y cen-
trales (Esmeraldas, Manabi, Guayas, Los Rios, Oro, Canar,
Azuay), siendo éste uno de los momentos mds criticos. A
partir de ese momento los impactos fueron permanentes
debido a la continuidad de las lluvias. En febrero hubo una
generalizacién de las lluvias en el litoral pero el mayor incre-
mento ocurrié en el centro y sur de la regién con récords en
Guayaquil, Milagro, La Troncal, Santo Domingo de los
Colorados, Machala y en las cuencas de Santa Rosa y Are-
nillas, al sur.

Cuando en marzo se esperaba una atenuacién de la situa-
cién, ocurrié una superposicién de este fenémeno al ciclo
estacional, con el agravante de que éste tuvo dos meses de
adelanto, lo que exacerbé las amenazas. Se considera que
esta fase fue la mds fuerte durante la ocurrencia del fenédme-
no, ya que las anomalias se generalizaron en zonas de in-
fluencia de Esmeraldas, Portoviejo, Guayas, Arenillas, Santa
Rosa, con récords para ese momento en La Concordia, San-
to Domingo, Portoviejo, Pichilingue, Milagro, Guayaquil,
generando todo tipo de impactos asociados a marejadas,
deslaves, inundaciones, etc.

En relacién al tipo de impactos socioeconémicos presentes
en cada zona, éstos fueron multiples en cada provincia, re-
flejando una complejidad muy importante de las afectacio-
nes, y dejando como leccién la necesidad de actuaciones
también complejas e interinstitucionales.

Dentro del complejo de situaciones destacan varias por el
nivel de la gravedad que se evidencié con relacién a los im-
pactos socioeconémicos: Esmeraldas y sus alrededores; Chone
y Portoviejo y sus dreas vecinas; Peninsula de Santa Elena;

Guayaquil y alrededores; sectores de Babahoyo, Cafar y
Balao; Santa Rosa e inmediaciones.

La provincia (y cuenca) de Esmeraldas, en la Zona norte
costera, recibié impactos desde octubre hasta abril. Por en-
contrarse en ella la zona pesquera de Esmeraldas tuvo, por
una parte, efectos positivos debido al incremento de espe-
cies peldgicas y al aumento de los desembarques. Por otro
lado, las afectaciones fueron negativas ya que las zonas de
produccién de peces de agua dulce se vieron aisladas debido
al impacto sobre las infraestructuras viales.

Esta zona estuvo sometida a fuertes oleajes, principalmente
hasta diciembre. Las lluvias intensas generaron inundacio-
nes, deslizamientos, etc. que estuvieron presentes con gran
intensidad durante 7 meses, produciendo multiples afecta-
ciones. Inicialmente, los dafos por oleajes se presentaron en
casi todos los centros turisticos y poblados de la costa de esa
provincia (Isla de Muisne, balneario Atacames, Castelnuovo
y Tonsupa, malecén Sua, Isla de Valdez).

Las inundaciones fueron persistentes en varias zonas a con-
secuencia de lluvias torrenciales y desbordamiento de los
rios Esmeraldas, Verde, Teaone y Bunche.

El caso mds grave fue el de la ciudad de Esmeraldas, la cual
se vio sometida a inundaciones casi permanentes por efecto
de los rios Esmeraldas, Teaone y por vertientes provenientes
de las colinas que bordean la ciudad, asi como por lluvias
directas que afectaron principalmente sectores bajos de la
ciudad. Los sedimentos arrastrados por las aguas taponaron
el sistema de alcantarillado y los deslizamientos destruyeron
parte de la tuberfa de agua que abastece al centro, ocasio-
nando el corte del suministro que se mantuvo por lapsos
largos. También, los cortes de carreteras originados por de-
rrumbes y deslizamientos (cuyos mayores impactos se ob-
servaron en las conexiones de Esmeraldas con otros centros),
impidieron el paso de los vehiculos, afectando de manera
directa a la poblacién y a los sectores de salud, destacando
esta zona por ser una de las que presenté mayores problemas
sanitarios con brotes de malaria y con dafios a las
infraestructuras. La red telefénica también fue parcialmente
afectada asi como muchas viviendas, a la vez que se produje-
ron dafos a la poblacién (muertes, heridos o afectados).

En ese mismo sector, debido a avalanchas de lodo, el oleo-
ducto y poliducto que alimentan la refinerfa en el sector
Cayapas-Onzole, sufrieron cortes que ocasionaron el derra-
me de petréleo y combustibles, lo que derivé en incendio de
viviendas aledafias. Como consecuencia de lo ocurrido, exis-
tieron pérdidas humanas, afectaciones graves a la salud y
varias familias quedaron damnificadas.

En el cantén Esmeraldas, por la influencia del Estero Cama-
rones, se produjeron también inundaciones en varios secto-
res aledafios a la cuenca, registrindose dafos en viviendas,
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vias de acceso, asentamientos de tierras, obstrucciones de
calles. Varias familias fueron afectadas temporal o perma-
nentemente y se registraron algunas pérdidas humanas.

En la zona costera central, que incluye las cuencas de los rios
Cojimies, Jama, Chone, Portoviejo, Jipijapa y Zapotal, las afec-
taciones fueron persistentes desde el mes de octubre hasta
junio. Los dafios se iniciaron en la cuenca del rio Cojimies,
debido al reflujo de los rios en ese sector y al impacto de los
oleajes que causaron graves dafios a camaroneras localizadas
en la zona. Igualmente se presentaron inundaciones en la via
costera aislando al centro poblado Cojimies. El mar agitado
también impidié el movimiento de embarcaciones; y en Ca-
noa, los fuertes oleajes destruyeron el malecén.

Progresivamente, muchas cuencas tuvieron exceso de preci-
pitacién activando rios, inundando ciudades y generando
multiples impactos socioeconémicos. Ello fue asi en Chone,
Bahia de Cardquez, Calceta, Portoviejo, zonas de Montecristi,
Jipijapa, Puerto Lépez y Jama. Casi toda la provincia de
Manabi estuvo sometida a lluvias durante meses por lo que
las afectaciones fueron multiples: dafios a viviendas y ense-
res, afectacién de vialidades dejando muchas zonas incomu-
nicadas, dafios en los sistemas de abastecimiento de agua,
alcantarillado y electricidad, etc., asi como en otros maleco-
nes y balnearios presentes en ese sector, por lo que la activi-
dad turistica se vio severamente afectada.

En Portoviejo, el aumento del caudal del rio del mismo nom-
bre ocasioné la destruccién parcial del muro de gaviones en
una extensién aproximada de 30 m, produciendo dafos en
carreteras, viviendas y registrindose pérdidas humanas y va-
rias familias damnificadas. En Chone, las inundaciones de
la ciudad afectaron varias viviendas y colegios, y los princi-
pales danos se presentaron en la carretera Santo Domingo-
Chone y en el puente Bejuco. El desbordamiento de los rios
Chone y Garrapata y los deslaves, ocasionaron dafios a vi-
viendas y se reportaron victimas (muertos y heridos) y fami-
lias damnificadas. En esta zona los sistemas de abastecimiento
de agua sufrieron dafios notorios afectando, ademds de
Chone, otros centros poblados que se abastecen de ese acue-
ducto regional (Estancilla y Poza Honda), generando la sus-
pensién del servicio, lo que afecté significativamente el flujo
turistico de Bahfa de Caraquez. Igual ocurrié en Portoviejo y
centros aledafos, asf como en la ciudad de Manta.

Los dafios al sector agricola y ganadero que se produjeron en
1998 también fueron relevantes, por concentrarse en esta
zona buena parte de las dreas agricolas bajo produccién, tanto
de ciclos cortos como de plantaciones. Las afectaciones fue-
ron por diversas causas: arrasamiento de flores por las llu-
vias, imposibilidad de sembrar y/o de cosechar, incertidum-
bre de siembra, etc.

En la Peninsula de Santa Elena, cuenca del rio Zapotal, las
mds fuertes afectaciones ocurrieron desde el mes de noviem-
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bre con el colapso del puente sobre el rio Olén que interrum-
pi6 el trdnsito de Guayas a Manabi; este tipo de afectaciones
por incomunicacién vial fue lo que predominé durante el mes
de diciembre, con el colapso de otro puente (Colonche) que
dejé aislado a un conjunto de poblados de la zona. Los dafios
a la infraestrucutra vial derivaron de las precipitaciones y des-
bordamientos de los rios la Camaronera, Chanduy y Javita,
los cuales ocasionaron inundaciones y socavamiento de tierra
en varios puentes. Las lluvias causaron también dafos graves
en viviendas de numerosos pequefios centros. Otras amena-
zas, como ruptura de presas (Colonche, El Chapucal), gene-
raron inundaciones en poblados aledafios aguas abajo. Dafios
adicionales fueron los relacionados con los sistemas de abaste-
cimiento de agua. Las inundaciones a la ciudad de Santa Ele-
na asf como la ruptura del acueducto de Guayaquil-Salinas a
la altura de Zapotal, afectaron considerablemente el turismo
local de esas zonas.

En las cuencas centrales (Guayas), las afectaciones
socioecondmicas se presentaron principalmente en las par-
tes bajas. Casi todos los centros poblados localizados a lo
largo de los rios en esas zonas, se vieron afectados, asi como
la vialidad y las dreas agricolas.

Esta zona estuvo sometida desde el mes de noviembre de
1997 a mayo de 1998 a impactos extendidos en casi todas
las zonas, repitiéndose las inundaciones en numerosas oca-
siones. Ello influyé en la colmatacién de pozos para abasteci-
miento de agua, asi como de alcantarillados. Centros pobla-
dos como Guayaquil, se vieron inundados en varios sectores
de la ciudad, tanto por efecto de los rios vecinos como por
las lluvias. Este centro poblado también estuvo sometido a
vientos huracanados, y tuvo problemas en su abastecimiento
eléctrico, en el suministro de agua potable y en el alcantari-
llado. Muchas vias de acceso principales que conectan con
ciudades importantes se vieron afectadas por la paralizacién
del trdnsito (a la peninsula de Santa Elena, por ejemplo).
Babahoyo, si bien vio reducida sus inundaciones en compa-
racién con el pasado, tuvo impactos por efecto del rio del
mismo nombre y por otros como San Pablo. Igual sucedié
con Samborondédn, El Salitre, Colimes, y muchos mds.

Como consecuencia del contexto, también se presentaron
brotes de célera y malaria, asi como de leptospirosis. Las
provincias de Manabi y los Rios concentraron el mayor nu-
mero de unidades de salud afectadas.

La via férrea mostré dafios graves en muchos de los tramos
localizados en la provincia de Guayas, debido al desborda-
miento de rios como Milagro, Chanchdn y Yaguachi que
socavaron la plataforma y causaron la destruccién de puen-
tes, entre otras afectaciones.

Las zonas agricolas permanecieron por largo tiempo inunda-
das ocurriendo la pérdida de cosecha o la imposibilidad de
siembra en muchas de ellas, principalmente en las zonas ba-



jas de la cuenca. El exceso de humedad también produjo madu-
racién precoz, problemas en la floracién y caida de flores.

En las cuencas de la zona costera sur (sistemas hidrogréficos
Taura, Cafar, Naranjal-Pagua, Santa Rosa, Arenillas y
Zarumilla), los impactos socioeconédmicos fueron también
permanentes desde el mes de octubre. Incluso la gran alar-
ma nacional partié de esta zona, cuando el rio Carne Amar-
ga inunda casi completamente el cantén Santa Rosa en el
mes de noviembre, asi como al centro poblado del mismo
nombre, con 251 familias damnificadas y 1.299 personas
evacuadas. Los problemas en ese centro fueron sucesivos.
Una nueva inundacién ocurrida ese mismo mes afectd el
servicio de energfa eléctrica e hizo colapsar, a la vez que con-
taming el sistema de agua potable. Otras infraestructuras
escolares, la iglesia y 750 viviendas fueron afectadas
requiriéndose la evacuacién de mds de 6.000 personas du-
rante ese lapso.

Ademds de los efectos anteriores, las torrenciales lluvias y el
desbordamiento de los rios Santa Rosa, Carne Amarga y
Moro-Moro y Laguna La Tembladera, ocasionaron inunda-
ciones en diferentes sectores cantonales, ademds de Santa
Rosa, como fue el caso de Arenillas y Pifas, originando
dafios en viviendas, locales escolares, iglesias, puentes.
Algunas vias de acceso quedaron obstruidas dejando in-
comunicadas poblaciones aledafias. En Pifas se presenta-
ron algunos hundimientos de tierra que dafiaron calles
céntricas del cantdn.

Machala fue otro centro sujeto a inundaciones desde no-
viembre hasta mayo por efecto de lluvias persistentes y por
crecidas del Estero El Macho, as{ como por vientos
huracanados. Igual situacién se present$ en centros pobla-
dos como Huaquillas, permanentemente inundados por las
crecidas del rfo Zamurilla y del canal internacional, el dlti-
mo de los cuales se desbordé de manera periddica entre di-
ciembre de 1997 y mayo de 1998. Ambos causaron danos a
viviendas, destruyeron fébricas de ladrillos, puentes y vias
de acceso. El desborde del rio Zarumilla también afecté vias
como la Panamericana.

Al igual que en el resto de la zona costera, en esta zona estu-
vieron presentes amenazas de oleajes que generaron fuertes
afectaciones, as{ como vientos huracanados y lluvias que tu-
vieron influencia sobre grandes extensiones de 4reas agrico-
las, asi como sobre la vialidad que se vio severamente afecta-
da, dejando aislados algunos centros y zonas productivas. La
provincia de El Oro y el cantén Santa Rosa, concentraron
buena parte de las afectaciones a la agricultura, principal-
mente de plantacién, debido a la crecida de numerosos rios,
anegamiento por lluvias, fuertes vientos huracanados y exce-
siva humedad. Estas adversas condiciones favorecieron a su
vez la aparicién de enfermedades (conjuntivitis, paludismo,
tifoidea, micosis, dermatoldgicas, dengue) destacando el den-
gue como la mds relevante, principalmente en El Oro. Tam-
bién se produjeron dafios en algunas unidades de salud como
consecuencia de las inundaciones.

Figura IV-1 Ecuador. Sectores economicos afectados por provincias
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